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6 
اا sa‏ العلمي والطايع ١۲٤۱د‏ 


يرغب أغلب الناس» مهما كانت أصولهم وجنسياتهم ولغاتهم وثقافاتهم ومستواهم 
الاقتصادي في معرفة المستقبل. وهناك عدة طرائق للتنبؤ بالمستقبل e‏ منها طرائق غير 
علمية كالتنجيم » ومنها طرائق علمية. s‏ هذا الكتاب سنستعرض مجموعة من 
الطرائق العلمية البسيطة والمعقدة وتطبيقاتها في مجال العلوم الإدارية والاقتصادية. 

وتجدر الملاحظة» أنه مهما كانت طرائق gl‏ معقدة ومهما كان .د البيانات 
كبيرا ومهما كانت الأجهزة المستخدمة في معالجتها متقدمة» فإن التنبؤ لا يمكن أن يكون 
بديلا عن الحقيقة أو الواقع. فالتنبؤ ما هو إلا إطالة أو تمديد الفترة السابقة لتشمل جزءا 
من المستقبل. ولكي يكون هذا التنبؤ دقيقا لا بد من أحد أمرين : 

- إما أن لا يحدث في المستقبل أي تغيرات كبيرة أو جذرية في الظروف الحيطة 
بالظاهرة المدروسة مقارنة بالماضي. 

- أو أن هذه التغيرات الكبيرة حدثت بطرائق متعاكسة» بحيث يلغي بعضها 
بعضاء وإلا فإن الأخطاء في التنبؤ دائما موجودة. 

وقد يشار التساؤل التالي : إذا كان التنبؤ ليس بديلا عن الواقع؛ وإذا كانت 
أخطاء التنبؤ دائما موجودةء فهل هناك حاجة لدراسة التنبؤ وطرائقه المختلفة؟ 
والجواب بالتأكيد نعم» لأننا لا فلك بديلا عن التنبؤ لاستشراف المستقبل وبالتالي 
وضع الخطط والاستراتيجيات المناسبة. 





و تمهيد 

كثيرا ما يخلط الناس بين الأمنيات والواقع › لذلك لابد من تقديم طرق علمية ِ 
التتائج أقرب إلى الواقع » ولتلغي هذا الخلط والالتباس بين المستقبل والأماني. ' 

من ناحية أخرى» فإن الناس يتأثرون بآخر حدث ولا يعيرون اهتماما للأحداث 
الماضية » لذلك تجد أن أغلب الذين يملكون أسهم شركة ماء عندما تنخفض أسهم 
هذه الشركة أو تلك» يبادرون إلى البيع Ue‏ يؤدي إلى تدني آخر في قيمة الأسهم› 
والقليل منهم من يتوقع أن تعود أسهم هذه الشركة للارتفاع › لذلك يعتبر التنبؤ طريقة 
مهمة وفعالة لإبلاغ هؤلاء المستثمرين بأن انخفاض أسهم هذه الشركة أو تلك في لحظة 
ما قد يكون عارضاء لذلك لا داعي للخوف والبيع بأسعار متدنية؛ وقد تكون الشركة 
فعلا في أزمة لا يتوقع الخروج منها وعلى مالكي الأسهم بيع ما يملكون بأسرع وقت 
ممكن. 
الأساليب الأساسية في عمل الشركات العامة والخاصة» الصغيرة منها والكبيرة. فلا 
توجد إدارة بدون أهداف» واستراتيجيات» وخطط فعالة. والتنيؤ هو الأداة التى تزود 
الإدارة بالافتراضات والأولويات التى تبنى عليها الأهداف والاستراتيجيات والخطط. 

إن رسم الصورة المستقبلية للظاهرة ستساعد متخذ القرار في أي موقع كان: 
سواء على المستوى الاقتصادي أو المالي أو الإداري أو التاريخي أو الاجتماعي أو 
السياسي» في اتخاذ القرار الأفضل والذي يعبر عن الواقع. 
الطرائق الكمية وستركز اهتمامنا على دراسة وتحليل السلاسل الزمنية من خلال 
استعراض وشرح الأساس النظري لكل طريقة باستخدام الأمثلة التطبيقية المختارة من 
واقع الاقتصاد السعودي. 

من المؤكد أن طرائق التنبؤ لا تسمح بتحقيق تنبؤ تام» ولكنها تقدم الأساس 
الذي من خلاله نستطيع طرح فرضيات حول تطور ظاهرة ما أو متغير معين في 


y تمهيد‎ 

المستقبل » وبالتالي تخفيض حالة الشك أو عدم اليقين حول هذه الظاهرة دون ارتكاب 
أخطاء فادحة. | 

يتألف الكتاب من ثمانية فصول : سنعالح في الفصل الأول أهمية التنبؤ الإداري 
من خلال بعض المفاهيم الأساسية مثل : تعريف عملية التنبؤء العلاقة بين التنبؤ 
والتخطيط» التمييز بين الأحداث الداخلية والخارجية» استعمالات التنبؤء خصائص 
التنبؤ» نماذج وطرائق التنبؤء استخدام طرائق التنبو في الواقع العملي» زيادة فاعلية 
التنبؤء اختيار طريقة التنبؤ المناسبة » مستقبل التنبق. 

أما الفصل الثاني فقد خصص لاستخدام نماذج الانجدار البسيط في التنبؤ 
الإداري» discas‏ فيه: مفهوم الانحدارء شكل الانتشارء طريقة المربعات الصغرى» 
اختبار معنوية معادلة e ILAYI‏ اختبار معنوية معالم معادلة الانحدار» استخدام المعالحة 
الآلية من خلال مثال تطبيقي. 

الفصل الثالث خصص لعالجة نماذج الا نحدار المتعدد واستخداماتها في e‏ 
الإداري» ويتضمن: مفهوم الانحدار المتعددء قياس Lass‏ التقدير» الارتباط المتعددء 
الاستدلال عن معالم المجتمع » الانحدار المتعدد باستخدام ثلاثة متغيرات مستقلة. 

أما الفصل الرابع فيهتم بطريقة استخدام المعادلات الآنية في التنبؤ الإداري 
باستخدام طريقة المربعات الصغرى على مرحلتين. 

خصص الفصل الخامس لدراسة طرائق المتوسطات المتحركة ويتضمن : 
المتوسطات المتحركة البسيطة » مقاييس دقة التتبؤء المتوسطات المتحركة CAUSE‏ 
المتوسطات المتحركة المضاعفة » المتوسطات المتحركة المرجحة » استخدام المتوسطات 
المتحركة في التنبؤ. 

أما الفصل السادس فيعالح استخدام السلاسل الزمنية في التنبؤ الإداري وفيه 
ندرس: مكونات السلسلة الزمنية» تجزئة السلسلة الزمنيةء تحليل الاتجاه العام 
التغيرات الدورية؛ قياس أثر التغيرات الموسمية؛ حساب الأدلة الموسمية (الأرقام 





id T 
القياسية)؛ قياس أثر التغيرات العشوائية» التنبؤ بالاتجاه العام والتغيرات الدورية‎ 
STL والموسمية والعشوائية» طريقة مكتب إحصاء السكان الأمريكي » طريقة‎ 

في الفصل السابع سنستعرض طريقة تحليل السلاسل الزمنية باستخدام TOU‏ 
التمهيد الأسي المختلفة : نموذج التمهيد الأسي البسيط «Simple Exponential Smoothing‏ 
نموذج التمهيد الأسي المضاعف Linear Brawn's Model‏ « نموذج هولت الخطي Linear‏ 
 Holt's Model‏ نموذج التمهيد الأسي الثلاثي Quadratic Brawn's Model‏ نموذج ونترز 
Winters's Model‏ . 

الفصل الثامن خصص لعالجة نماذج بوكس- جنكنز Box-Jenkins models‏ 
وخاصة: نماذج الالنمحدار الذاتي (CAR)‏ نماذج المتوسطات المتحركة (MA)‏ نماذج 
الانحدار الذاتي والمتوسطات المتحركة (ARMA)‏ نماذج الا نحدار الذاتي والمتوسطات 
المتحركة التكاملية (ARIMA)‏ غاذج الانحدار الذاتي والمتوسطات المتحركة التكاملية 
الموسمية .(SARIMA)‏ 

بالإضافة إلى بعض المفاهيم الأساسية مثل: السياق المستقر والسياق غير 
المستقرء السياق العشوائي المستقل» الارتباط الذاتي والارتباط الذاتي الجزئي. 

وستدعم كل الفصول بأمثلة تطبيقية سهلة ومناسبة في JLE‏ العلوم الإدارية 
بالإضافة إلى المعالجة الآلية لبذه النماذج على الحاسب الآلي باستخدام برنامج SPSS‏ 
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التنبو والإدارة 


V)‏ ,3( مقدمسة 

e‏ الحكومات في مختلف دول العالم بتخطيط براجها وأوجه نشاطها لتتمكن من 
تقديم الخدمات الضرورية لتحقيق الرخاء والتقدم الاقتصادي والاجتماعي لشعوبها. 

كما تتخذ الشركات التجارية والصناعية قرارات مختلفة تخص نشاطها 
والتخطيط مستقبلها لتحقيق الأهداف التي تبتغيها. وهذا يتطلب منها إعداد خطط 
للإنتاج والتمويل والتسويق إلى غير ذلك من أوجه النشاط الإداري والاقتصادي. 

كذلك تضع المؤسسات الاجتماعية والتعليمية الخطط المستقبلية لمواجهة الزيادة 
المتوقعة في الطلب على خدماتها. 

وهكذا نجد أن علم الإدارة يتمحور حول اتخاذ القرارات» وهذه العملية تتضمن 
دراسة خيارات مختلفة › و حك الروك و Cun c‏ 
لذلك من الضروري التنبق بهذه الآثار. 

ويعتمد التنبؤ عادة على متغيرات تتعلق بالماضي والحاضر» لتقرير ما هو أفضل 
تنبق لبذه المتغيرات. | 

ينبثق عن عدم معرفة المستقبل؛ الحاجة إلى عملية التنبؤ» وقي الإدارة تكون هذه 
الحاجة كبيرة» لأن الفترة الفاصلة بين اتخاذ قرار معين لمواجهة حدث ما وتحقق ذلك 
الحدث قد تكون طويلة؛ كتحديد Je‏ استثمار مبلغ معين مثلاء حيث لا تظهر 


١ 





Y‏ ميادىء التنبؤ الإداري 


عائدات الاستثمار- عادة- إلا بعد عدة سنوات من استثمار رأس JUI‏ وقد تكون 


الفترة قصيرة كتحديد طريقة نقل الإنتاج أو تخزين بعض المواد...إلم. 
سنحاول في هذا الفصل دراسة العلاقة بين عملية التنبؤ والإدارة. 


geli (Y) 

يمكن تعريف cdi‏ بأنه عملية توقع ما سيحدث مستقبلا لظاهرة ما اعتمادا على 
اتجاه الظاهرة في الماضي باستخدام أحد فماذج التنبؤ المعروفة. بعبارة أخرى: معرفة 
سلوك ظاهرة ما في المستقبل انطلاقا من سلوكها في الفترة الماضية» واتخاذ القرار 
المناسب في ضوء هذا السلوك بفرض ثبات المتغيرات المؤثرة على الظاهرةء أما إذا 
حدث غير ذلك فيجب تصحيح عملية التنبؤ لتعكس هذا التأثير سلبا أو إيجابا. 

من هذا التعريف يمكن أن نستنتج العناصر الأساسية في عملية التنبؤ وهي : 

أ ) تحديد الظاهرة المراد التنبق بها. 

ب) دراسة سلوك الظاهرة في الماضي. 

ج) استخدام إحدى طرائق التنبق. 

د ) رسم صورة مستقبلية للظاهرة على ضوء نتائج التنبؤ. 


edi LAI (Y v)‏ الإداري 
ترجع أهمية التنبؤ الإداري إلى أن وجود المنشأة على المدى البعيد يعتمد على 
وجود طلب مستمر على سلعها أو خدماتها. وهذا الطلب يرتبط بصورة ما بالمستوى 


العام للنشاط الاقتصادي. فكل أنشطة الإدارة يحب أن تخطط مسبقاء وكل قرارات 


الإدارة يحب أن يتم توقعها على ضوء تنبؤات مستقبلية تتعلق بهذا النشاط. 
وقد لا تتحقق التنبؤات غالباء لكنها هى الأداة الوحيدة للإدارة التى ستبنى 
عليها خططها. فلا توجد إدارة بدون أهداف», UD‏ الذي يزودالإدارة 


التنبق والإدارة Y‏ 


بالافتراضات والتصورات التي تبنى عليها الاستراتيجيات والخطط اللازمة لتحقيق هذه 
الأهداف. ا 
gadi A, £)‏ والتخطيط 

تهدف كل المؤسسات إلى التوسع والنمو وتحقيق معدلات مرضية من الربحية 
والأنتقران والتطور elc‏ غلى مسعوى الماشأة أوهلئ رى الدولة Lg seb‏ 
المختلفة لتحقيق مستوى مقبول من الرفاهية الاقتصادية للمجتمع. وإذا كان البدف 
الأساسي للإدارة» مهما كانت» هو تحقيق الأهداف التي حددتها لنفسها آخذة بعين 
الاعتبار الموارد والإمكانيات الحالية والمستقبلية والبيئة المحيطة بهاء فإن على هذه 
الإدارة وضع الخطط اللازمة لتحقيق هذه الأهداف والتي يجب أن تشمل كل 
مجالات عمل المؤسسة. ولا يمكن وضع أية خطة بدون تنب علمي دقيق بما يراد الوصول 
إليه خلال منظور زمني محدد» أي أن عملية التنبؤ هي الأساس التي تبنى عليها 
الخطة. 


(ه ١,‏ المتغيرات الخارجية والمتغيرات الداخلية 

لابد من التمييز بين المتغيرات الخارجية والمتغيرات الداخلية لمعرفة علاقة كل منها 
بعملية التنبؤ الإداري. l‏ 

المتغيرات الخارجية: هي المتغيرات التي لا يمكن التحكم بها والسيطرة عليها 
كالتغيرات الناتجة عن حركة الاقتصاد القومي والسياسات الحكومية وقرارات 
المستهلكين وموقف الشركات المنافسة... إلخ. 

المتغيرات الداخلية: هي المتغيرات التي يمكن التحكم بها والسيطرة عليها 
Gell‏ والإنتاج والتخزين والبيع والشراء... إل في مؤسسة معينة. 
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إن عملية التنبؤ ترتبط ارتباطا مباشرا بالمتغيرات الخارجية › بينما يرتبط اتخاذ 
القرار مباشرة بالمتغيرات idal‏ ونجاح المؤسسة يعتمد على الربط بين هذين النوعين 
من المتغيرات. 


$e استعمالات‎ (3, 5) 

إن دخول الحاسوب cabe‏ مجالات الحياة؛ ساعد الباحثين كثيرا على استخدام 
البيانات التي يرغبون في معالجتها بسرعة وسهولة. 

كما أن توفر البيانات الإحصائية عن الإنتاج والمبيعات والأسعار وغيرهاء أدى 
إلى تكوين قواعد بيانات سهلت استخدام طرائق التنبؤ المختلفة. 

تزداد حاجة الإدارة إلى التنبؤ كلما ازدادت رغبتها في تقليل اعتمادها على 
الصدفة» وكلما نهجت الأسلوب العلمي في التعامل مع الظواهر الحيطة بها. 

وبما أن الشركة أيا كانت هي مجموعة من الأجزاء المرتبطة ببعضها البعض فإن 
التنبؤ الجيد في أحد أجزائها يمكن أن يؤثر عليها ككل. 

ومن أهم المجالات في الشركة التي يلعب التنبؤ الإداري فيها دورا كبيرا يكن أن 
o‏ 

-١‏ المصادر الحالية لعوامل الإنتاج: إن الاستخدام الفعال لبذه المصادر يحتم 
وضع جدول زمني لكيفية الاستفادة منها على الوجه الصحيح. والتنبؤ بمستوى الطلب 
على المنتج النهائي أو المواد الخام أو العمالة أو السيولة... cde]‏ تعتبر معطيات أساسية 
في الجدول الزمني المقترح. 

« المصادر الإضافية: إن الوقت الفاصل بين طلب بعض المعدات الإضافية‎ — Y 
وبين وقت تركيبها ووضعها في الإنتاج؛ قد يتراوح بين عدة أيام وعدة سنوات» لذلك‎ 
بدخول هذه المصادر قبل فترة كافية ضروري جدا.‎ $E فان عملية‎ 


£o 
o 
C 
Ls 


H 
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البشرية. فكل JLE‏ من هذه المجالات يستخدم الطريقة التي تناسبه حسب موقعه 
وأهميته للشركة ومدى الإمكانات المتاحة له لاستخدامها في عملية التنبؤ. 

لكن عملية التنبؤ أيا كان نوعها يجب أن تتصف بالنصائص التالية : 

— الاهتمام بالمستقبل: فالبدف الأساسي goi‏ نهو A paa‏ ما iua denas‏ 
سواء كان قريبا أو بعيدا. 

- عدم التأكد: إن جميع التنبؤات مهما اتصفت بالدقة فإنها تظل غير مؤكدة 
ومن المحتمل أن يحدث عكس ما هو متوقع. | 

— البيانات التاريفية: تعتمد طرائق التنبؤ العلمية على ماضي الظاهرة أي على 
البيانات التاريخية لہا. ش 


jdi نماذج وأساليب‎ A,A) 

إن عملية التنبؤ معقدة» لذلك تستخدم عدة أساليب للتنيؤ OY‏ ما سيحدث في 
الل تة ن أعلك الات عق رة عوامل اغلا لم عقنت E‏ 
بالوضافة إلى ذلك فإن توفر البيانات ودقتها والتكلفة والوقت اللازم للتنبؤ تلعب أيضا 

دورا مهما في تحديد أسلوب التنبؤ المناسب. | 
يكن أن canas‏ اساب العو وفق Jl cool) esed ice‏ هده E aal‏ 
بين أساليب رياضية وأخرى غير رياضية مثل التخمين أو الإحساس أو الحدس. وعلى 
cca e IA‏ أن هذا التوع من السو ul Sas)‏ قد cree QS‏ وا ةن 
التنبؤات قريبة المدى إلا أنه غير منتظم وغير دقيق ولا يمكن الاعتماد عليه دائما وقد 
يؤدي إلى خلق مشاكل غير متوقعة للإدارة» لذلك سنركز اهتمامنا في هذا الكتاب على 
الأساليب أو الطرائق الرياضية فقط لأنها أكثر دقة ويمكن الوثوق بها وتقييمها علميا 


وفق ضوابط $24 


Y والإدارة‎ gx 


)5,5( طرائق jest‏ الرياضية 
يمكن تقسيم هذه الطرائق إلى أربع جموعات : 


Qualitative methods الطرائق النوعية‎ )١,5,1١ 
هي مجموعة الطرائق التي تعتمد على التقديرات الموضوعية أو النوعية ورأي‎ 
الخبرة وليس على البيانات الكمية. وتستعمل عادة في التنبؤات بعيدة المدى»ء خاصة‎ 
عندما يكون للعوامل الخارجية دور ظاهر في عملية التنبؤ كحدوث أحداث لم يكن‎ 
أحد يتوقعهاء كما تستعمل عندما تكون المعلومات السابقة محدودة جدا أو غير‎ 
موجودة كما هو الحال في المنتجات الجديدة وخاصة تلك التي لم يسبق لها مثيل في‎ 
التاريخ الإنساني كوسائل النقل والاتصالات الحديثة والساعات الرقمية وأجهزة‎ 

الحاسب الآلي المتطورة وغيرها. ويمكن توضيح ذلك من خلال الأمثلة التالية : 

مغال (Y)‏ التنبؤ بوقت بلوغ منتج استهلاكي معين درجة الإشباع. فعلى سبيل JU‏ 
نجد أن منتجي الساعات ينتجون كل عدة سنوات تصميمات وتشكيلات جديدة من 
الساعات وذلك نظرا لتنبؤهم بأن الأشكال القديمة قد أغرقت الأسواق وغطت الطلب 
عليها من قبل المستهلكين؛ وبالتالي بلغت درجة الإشباع ولم يعد هناك طلب عليها. 

مغال (Y)‏ التنبؤ بالدورات الاقتصادية وبزمن حدوث الأزمة» فمن المعروف 
أن الدورة الاقتصادية تمر بعدة مراحل : رخاء أو نمو مضطرد ثم ركود ثم كساد ثم 
TTE‏ ثم انتعاش فازدهار فرخاء... وهكذا. ويمكن الاعتماد في هذا JLA‏ على بعض 
المؤشرات الإرشادية التي تختص بمستوى النشاط الاقتصادي مثل مجمل الناتج القومي 
والطلب على السلع المعمرة ومشروعات الإسكان الجديدة وعدد العاطلين عن 
العمل... d‏ 

مثال (۴): أحيانا تبنى القرارات على تحليل الطلب لمنتج مشابه أو خدمات 
مشابهة » ويسمى عندها المشابهة بالماضي. وقد استعمل هذا النوع من التنبؤ للتنبؤ 
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بالطلب على أجهزة التلفاز الملونة عندما وجدت لأول مرة بعقد مقارنة بينها وبين 
الأجهزة غير الملونة. . 

إن قياس دقة التنبؤات بالطرائق النوعية أصعب من باقي الطرائق» لذلك فهي 
تستخدم غالبا لرسم خطوط عريضة تساعد متخذ القرار وتدعم نتائج الطرائق 
الأخرى في رسم الاستراتيجيات ووضع الخطط بعيدة المدى وتطوير المنتجات 
والتقنيات الحديدة› ولا تستخدم في إعطاء تنبؤات رقمية محددة. 

ويمكن تقسيم هذه الطرائق أو الأساليب إلى : 

أ) رأي الخبرة ‘Experience Opinion‏ لنأخذ على سبيل JUN‏ شركة أنتجت في 
السنوات الماضية عشرات السلع والخدمات المختلفة؛ لا شك أن خبرة العاملين في 
الإدارة خاصة الذين عملوا في تسويق هذه المنتجات يمكن أن تقدم تنبؤا مقبولا عن 
التكاليف والأسعار والطلب على منتج جديد. إن رأي الخبرة يشكل عادة من مجموعة 
خبراء (لجنة خبراء) في Jue‏ نشاط أو أكثر من أنشطة الشركة. وبشكل عام يتم تزويد 
هذه اللجنة بالبيانات الفعلية عن منتجات وخدمات الشركة والتطورات التي يمكن أن 
تطرأ عليها. وأوضح مثال على هذه اللجنة» لجنة المبيعات» حيث تتألف هذه اللجنة 
من العاملين في جال المبيعات. ويقوم كل شخص منهم بوضع تقديراته عن المبيعات 
المتوقعة في العام القادم لكل منتج t‏ ولكل فئة من فئات العملاء. ثم يقوم مدير المبيعات 
بمراجعة ومناقشة هذه التقديرات مع كل عضو من أعضاء اللجنة ومقارنتها بمبيعات 
العام السابق» ثم تجمع هذه التقديرات وتعتبر هي الطريقة النهائية للتنبؤ بالمبيعات. 

وتعتبر هذه الطريقة من أبسط طرائق التنبؤ وأكثرها وضوحاء لأنها تعبرعن 
تقديرات الأشخاص الأكثر خبرة في هذا المجال. 

مشكلة اللجنة أنها قد تتأثر برأي واحد فيها لنشاط تيز به أو لتفوقه في المخنبرة 
على الآخرين أو لنفوذه» مما يجعل القرار منحازا إلى رأيه وليس إلى رأي المجموعة كلها. 
كما أن عناصر هذه اللجنة قد لا يكونون على علم بالاتجاهات الاقتصادية التي يمكن 
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أن تؤثر على منتجات وخدمات الشركة؛ لذلك تم تطوير هذا الأسلوب من خلال 
يقة أو أسلوب دلفي The Delphi Technique‏ 

ب) اسلوب دلفي ‘The Delphi Technique‏ طور هذا الأسلوب من قبل شركة راند 
RAND‏ الأمريكية كطريقة تنبؤ جماعي تلغي التأثيرات غير المرغوب فيها بين أعضاء 
اللجنة. فليس من الضروري أن يلتقي الخبراء وجها لوجه ولا أن يعرف بعضهم بعضا. 

os‏ الطريقة بأن يكتب كل خبير تقديراته الشخصية مدعمة أو مبررة مع 
الافتراضات التي وضعها. ثم تعطى هذه التقديرات إلى منسق يؤلف بينها ويلخصها ثم 
يوزع هذا المللخص من جديد في جولة ثانية مع قائمة جديدة من الأسئلة. 

تستمر هذه العملية لعدة جولات حتى تتحدد خصائص التنبؤ ونصل إلى شبه 
اتفاق بين الخبراء من خلال ملاحظة أن الجولات الجديدة لم تعد تضيف تغييرا على 
الحولات السابقة. 

ويستخدم هذا الأسلوب في التنبؤ بالتغيرات التقنية التي يمكن أن تحدث وما ينتج 
عنها من منتجات جديدة قد تؤثر على مستقبل الشركة أو المؤسسة. إن بعض هذه 
المنتتجات يستخدم اليوم على نطاق واسع » لكنها كانت إلى وقت قريب جدا ضربا من 
ضروب الخيال» كتوليد الطاقة النووية» وطائرات الركاب الأسرع من الصوت»› 
والساعات الرقمية الإلكترونية» وأجهزة الحاسب الآلي المتطورة» وأجهزة 
الاتصالات... إل . لذلك يطلق عليه أحيانا التنبؤ التقني Technological Forecasting‏ 

وهكذا فإن هذه الطريقة تستفيد من تعدد الآراء والخبرات وتتحاشى JU‏ 
السلبية لاجتماع الخبراء وجها لوجه كطغيان رأي واحد على المجموعة. 

ج( نظم الاجتماعات الإلكترونية :(EMS) Electronic Meeting System‏ إن 
طريقة دلفي تحل المشاكل الناجمة عن لقاء الخبراء وجها لوجه» لكنها مكلفة وطويلة› 
لذلك تم تطوير طريقة بديلة وحديثة ؛ حيث تتم اجتماعات الخبراء إلكترونيا باستعمال 
التقنيات الإلكترونية الحديثة مثل أنظمة دعم القرارات الجماعية كالبريد الإلكتروني 
E-Mail‏ وشبكة المعلومات الدولية Internet‏ 
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مهما كانت المأخذ على الطرائق cae gU‏ فإنها كثيرا ما تعطي نتائج مفيدة 
للإدارة» وفي بعض الحالات تعتبر هي الأسلوب الوحيد للتنبؤ. 


Counting Methods طرائق أو غاذج العد‎ (3,5, Y) 

تستخدم في طرائق العد التجارب والأبحاث. وعادة يتم الاعتماد على عينات 
تمثل امجتمع المدروس ثم تعمم النتائج على المجتمع كله. وغالبا تستعمل هذه الطرائق 
للتنبؤ بالطلب على المنتجات والخدمات» ويمكن أن نميز الطرائق التالية : 

أ) مسح السو ف :Market Survey‏ إن أي منتج أو خدمة جديدة غالبا ما تعتمد 
على بحث معمق عن الأسواق قبل أن يتخذ قرار بتقديم هذا المنتج أو تلك الخدمةء 
ويستخدم في ذلك عدة أساليب منها: الاتصال الباتفي» الاستبيان البريدي» قنوات 
الاستهلاك› اختبارات السوق... إخ. 

ب) اختبار ‘Market Testing d jJ!‏ يجرى اختبار السوق عادة» على منطقة 
جغرافية معينة تمثل جزءا من السوق الإجمالي للمنتج الجديد أو الخدمة الجديدة بهدف 
الحصول على المعلومات المتعلقة برغبات وميول المستهلك. ونتائج هذا الاختبار تمد 
الإدارة أو متخذ القرار با معلومات اللازمة للتعامل مع المستهلكين. 

ج) المسح الصناعي Y :Industrial Survey‏ تختلف هذه الطريقة عن طريقة 
مسح السوق الاستهلاكي » لكن البدف في المسح الصناعي يكون أكثر اتساعاء حيث 
يتناول المنتجين والمشترين ووكلاء الشراء وبعض الأشخاص الذين لديهم معلومات 


Time Series Analysis طرائق تحليل السلاسل الزمنية‎ (8, Y) 
السلسلة الزمنية هي مجموعة من المشاهدات لظاهرة ما تم قياسها في أوقات‎ 


محددةء عادة تكون خلال فترات متساوية كقيم الناتج القومي» أو إجمالي المبيعات 


الشهرية لبذه السلعة أو تلك» أو معدل النمو السنوي» أو الطلب الأسبوعي على 
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وسائل النقل » أو درجات الحرارة المسجلة خلال ساعات اليوم في مدينة أو بلد ما... 
وهكذا. 

تعتمد الإدارة على تحليل السلاسل الزمنية لاعتقادها بأن معرفة سلوك الظاهرة 
في الماضي يساعد في فهم سلوكها المستقبلي » أي أننا نفترض أن الماضي سيعيد نفسهء 
وأن الاتجاه العام الملاحظ في الفترة السابقة سيستمر في الفترة القادمة. 

ومن أشهر طرائق تحليل السلاسل الزمنية نذكر: 

أ ) المتوسطات المتحركة. 

ب) التمهيد الأسي. 

ج) نماذج بوكس - جنکنز. 

وسنفصل هذه الطرائق في الفصول الأخيرة من هذا الكتاب. 


)£,5,8( الطرائق الترابطية والسببية أو طرائق الاقتصاد القياسي Econometric Methods‏ 

وتعتبر من أقدم طرائق التنبق وتتألف من : 

Í‏ الانحدار البسيط. 

ب) الانحدار المتعدد. 

ج) المعادلات الآنية. 

د )المؤشرات الرئيسة. 

وتعتمد هذه الطرائق على إيجاد العلاقة بين المتغيرات من خلال تحليل الارتباط 
لقياس مدى قوة الارتباط بين المتغيرات ومن خلال تحليل الانحدار لتقدير قيمة أحد 
المتغيرات إذا علمنا قيمة المتغيرات الأخرى. 

وسنتعرض إلى أغلب هذه الطرائق بإيجاز في الفصول القادمة لأنها موضوع 
مقرر آخر هو الاقتصاد القياسي الذي سبق أن درسه الطالب. 

ويمكن تلخيص مزايا وحدود كل طريقة من طرائق التنيؤ السابقة بالجدول 
QUII‏ ; 
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الجدول رقم .)١,١(‏ تعريف ومزايا وحدود طرائق التنبؤ ومجال استخدامها. 


E e ONCE 


هذه الحالة beans‏ 
على الخبرة السابقة 
والرؤية الفردية لمن 
يقوم بعملية de‏ 
وتتوقف النتائج 
على قدرة وخبرة 
هذا الفريق. 


ئق العد. | دراسة ميول | قد تكون النتائج | مكلة بة | إذا كان المنتج أو 
ن | الخدمة جديدة 
بالنسبة للشركة. 


- إذا توفرت البيانات 

A‏ | بسرعة لمواجهة | الكمية بشكل كافي. 
التغيرات في نماذج | - إذا توفر الوقت 
البيانات كما لا | اللازم لعملية التنبؤ. 
يمكن استخدامه إذا | - إذا توفرت 

لم تتوفر البيانات. | الإمكانات المادية. 
إيجاد قيم المتغير | على درجة كبيرة |5 يكون من إإذا توفرت البيانات 
Ait‏ الوقت 
à‏ |اللازم لعملية التنبؤ. 
إذا توفرت الإمكانات 

المادية. 








1١7 والإدارة‎ jul 


يطلق على الطريقتين الأولى والثانية اسم الطرائق النوعية أو الوصفية» بينما 
يطلق على الطريقتين الثالثة والرابعة اسم الطرائق الكمية» وقد لاقت الطرائق الكمية 
انتشارا واسعا في JLE‏ العلوم الإدارية في الآونة الأخيرة» وأصبحت تستخدم في أغلب 
الشركات والمؤسسات» ويرجع هذا الإقبال إلى الأسباب التالية: . 

١‏ - أظهرت هذه الطرائق دقة مقبولة نما زاد من ثقة الإداريين بها. 

؟- الانتشار الواسع للحاسبات الإلكترونية سهل العمليات الحسابية التي 
تتطلبها هذه الطرائق. 

-Y‏ انخفاض تكاليف هذه الطرائق مقارنة بالبدائل الأخرى. 

تتألف الطرائق الكمية عادة» من خمس خطوات أساسية هي : 

الخطوة الأولى: تعريف المشكلة 

تعتبر هذه الخطوة أحياناء أصعب خطوة في عملية التنبؤ» حيث تتطلب تفكيرا 
عميقا عن LAS‏ استخدام التنبؤ وما هو البدف من التنبؤ ومن يحتاج إلى التنبؤ do‏ أي 
جزء من الشركة سيستخدم... إلخ. لذلك من المفيد قضاء بعض الوقت في التحدث إلى 
كل شخص له صلة بعملية ($e‏ ابتداء من عملية جمع البيانات وحفظها والتعامل 
مع قواعد البيانات والمستفيد من عملية التنبؤ وفي أي JU‏ سيستخدم التنبؤ والبدف 
المرحلي أو النهائي من عملية التنبؤ. ففي شركة إنتاجية تعاني مشكلة في التسويق 
مثلاء يجب أن نحدد بدقة كمية المواد المنتجة والمخزنة والطلب الحالي عليها والفترة 
اللازمة لإنتاج كل مادة وأسعارها وأسعار المواد والسلع المنافسة... E]‏ لنتمكن من 
التنبق بالطلب المستقبلي بحيث نخفض كمية المواد المخزنة ونوفر تكلفة التخزين على 
الأقل. 

الخطوة الثانية: جع البيانات 

هناك نوعان من البيانات التي يجب الحصول عليها : 
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-١‏ بيانات إحصائية عن الظاهرة المدروسة خلال الفترة الماضية. 

5ع اطتيرة المتراقبة ترق الأشخاصن ایی ب هاه ورو E‏ 
أن صياغة النموذج الذي يمكن استخدامه في التنبؤ يتوقف على طبيعة الظاهرة المدروسة 
ونوعية البيانات الإحصائية المتوفرة ورأي الخبراء في هذا JU‏ 

الخطوة الثالغة: التحليل المبدئي 

نبدأ برسم شكل انتشار البيانات للكشف عن وجود بعض أو كل مركبات 
السلاسل الزمنية ونوعية هذه المركبات SUI eal‏ اللطرفة إن وجاك يم خسنب 
بعض المؤشرات الإحصائية البسيطة مثل المتوسطات والانحراف المعياري والقيمة 
الصغرى والقيمة العظمى والنسب المئوية ومعاملات الارتباط المتعلقة بكل مجموعة من 
البيانات. البدف من هذه الخطوة هو فهم طبيعة البيانات الماضية والإجابة على بعض 
الأسئلة مثل: هل يوجد اتجاه عام واضح؟ هل توجد تغيرات موسمية مهمة؟ هل 
هناك أي دليل على وجود تغيرات دورية؟ هل هناك نقاط متطرفة أو شاذة تحتاج إلى 
تفسير ذوي الخبرة؟ ما هي قوة العلاقة بين المتغيرات؟... Ed‏ | 

هذا التحليل يساعدنا على اقتراح نماذج كمية يمكن أن تكون مفيدة في عملية 
التنبق. ش 

الخطوة الرابعة: اختيار النموذج الملائم للبيانات 

على ضوء نتائج الخطوة السابقة يمكن تحديد مجموعة من نماذج التنبؤ التي 
abs‏ ينات الظاهرة المدروسة؛ وفي هذه الخطوة يتم البحث عن النموذج الملائم من 
بين النماذج المقترحة بناء على مؤشر أو أكثر من مؤشرات البيانات. وسوف نشرح في 
الفصول القادمة من هذا الكتاب بالتفصيل مجموعة من ماذج التنبق بالإضافة إلى 
خصائص كل موذج مرفقا ببعض التطبيقات الإدارية والاقتصادية. 


التنبؤ والإدارة le‏ 


الخطوة الخامسة: استخدام وتقييم النموذج 
للإدارة أن تقييم إيجابيات وسلبيات النموذج المستخدم في التنبؤ مع مرور الوقت» 
حيث لا يمكن تقييم أداء النموذج إلا بعد توفر البيانات الحقيقية عن الفترة التي تم 
التنبؤ بها لنقارن بينها وبين القيم المتنبأ بها. Uc‏ أن هذه البيانات غير متوفرة» لذلك 
نلجأ إلى قياس الفرق بين القيم الحقيقية والقيم المقدرة عن الفترة الماضية لتقييم 
النموذج. b‏ 
تقديرات أصحاب الخبرة. 


(V, e)‏ استخدام طرائق التنبؤ في الواقع العملي 
تم إجراء أكثر من YO‏ عملية مسح منذ عام ۱۹۷۰م إلى عام eM AT‏ لسب رآراء 
عدد من الإداريين على مختلف المستويات عن مدى تآلفهم واستفادتهم من طرائق 
التنبؤ المختلفة ومدى رضاهم عن نتائجها وما هي المجالات التي استخدمت فيها وما 
هو حجم الأخطاء وأسئلة أخرى كثيرة. ومع أن هذه الدراسات لم تغط كل الجوانب 
المتعلقة بعملية التنبؤء إلا أنها سلطت الضوء على أغلب هذه الجوانب. 
يمكن تلخيص النتائج التي توصلت GJ]‏ هذه الدراسات على النحو التالي : 


e.)‏ ,) التآلف أو الاعتياد وقبول طرائق التنبؤ المختلفة 
توزعت أراء العينة المدروسة المؤلفة من ١6١‏ مديرا في الولايات المتحدة 
الأمريكية حول التآلف مع طرائق التنبؤ النوعية والكمية حسب الجدول التالي : 


Forecasting 0‏ « مرجع سابق» ص 03A‏ 
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الجدول رقم Y)‏ ,3( درجة التآلف مع طرائق التو (نسبة مئوية). 





المصدر: «Forecasting‏ مرجع سابق» ص ٩۱۸‏ . 


نلاحظ من هذا الجدول ومن دراسات أخرى مشابهة ما يلى : 

-١‏ إن أغلب أفراد العينة متآلفون جدا مع الطرائق النوعية. 

؟- إن أغلب أفراد العينة متآلفون أيضا مع الطرائق الكمية البسيطة مثل 
المتوسطات المتحركة والتمهيد الأسى وطرائق الانحدار. 

-Y‏ إن طرائق المتوسطات المتحركة هي أكثر الطرائق ألفة أو اعتيادا مع أن 
الدراسات التجريبية تظهر أنها ليست بدقة طرائق التمهيد الأسي. 

-٤‏ إن نماذج بوكس- جنكنز أو نماذج ARIMA‏ هي أقل الطرائق التي شملها 
البحث ألفة أو اعتيادا مع أنها تعطي نتائج دقيقة جدا في بعض الحالات. 

7o‏ إن طرائق تحليل السلاسل الزمنية التقليدية هى ثانى طريقة أقل ألفة» فقد 
أبدى حوالي نصف من شملهم السبر أي نوع من التآلف مع هذه الطرائق مع أنها من 
أكثر الطرائق فائدة لأنها تستطيع أن تعالح مركبات السلسلة الزمنية : الاتجاه العام 
والتغيرات الدورية والتغيرات الموسمية والتغيرات العشوائية. 


s 
































التنبؤ والإدارة v‏ 
(Yes Y)‏ درجة الرضا عن طرائق edt‏ 
توزعت أراء العينة المدروسة حول درجة الرضا عن طرائق gl‏ حسب الجدول 
التالى : 


x 


الجدول رقم (AT)‏ درجة الرضا عن طرائق adl‏ (نسبة مثوية). 








الطرائق النوعية 





xk -Y‏ المبيعات 


5 acies 


الطرائق الكمية 


Y! 6^ المتوسطات المتحركة‎ -١ 


& 


oz y -Y 

5 - تحليل السلاسل الزمنية 
^ نماذج بوكس JS‏ 
المصدر: «Forecasting‏ مرجع سابق» ص ۵۱۹ . 






نلاحظ من الحدول السابق : 

١‏ - أن أغلب أفراد العينة أقل رضا بطرائق التنبؤ النوعية مقارنة بالطرائق الكمية. 

؟- أن طرائق الا نحدار حازت على أعلى مستوى من الرضا علما أن الوقائع 
التجريبية تثبت أن طرائق تحليل السلاسل الزمنية أكثر دقة من طرائق الانحدار ونماذج 
الاقتصاد القياسي. 

-Y‏ أن طرائق التمهيد الأسي حازت على الدرجة الثانية من الرضاء وهذه 
النتيجة تنسجم مع الدراسات التجريبية التي أظهرت أن هذه الطرائق تعطي دقة مقبولة 
وأنها سهلة الاستيعاب ويمكن استخدامها بشكل دوري وبكلفة قليلة ويمكن أن تطبق 
على آلاف السلاسل الزمنية. 
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٤‏ - أن طرائق المتوسطات المتحركة حازت على درجة عالية من الرضا أيضاء 
على الرغم من أنها أقل دقة من طرائق التمهيد الأسي. وتبدو هذه النتيجة منطقية لأن 
طرائق المتوسطات المتحركة تمتاز بسهولة التطبيق مقارنة بالطرائق الأخرى. 

-=o‏ أن أغلب أفراد العينة غير راضين بدرجة كبيرة عن نماذج بوكس - جنكنز. 
هذه النتيجة تنسجم مع الواقع » لأن هذه النماذج صعبة الاستيعاب والتطبيق» ودقتها 
غالبا ليست أفضل من الطرائق الكمية البسيطة. 

1- أن طرائق تحليل السلاسل الزمنية لم تحز على درجة الرضا المقبولة. وهذه 
نتيجة مستغربة » ولعل أحد الأسباب أنها طرائق للتحليل وليست للتنبق. 


(Y, e, Y^‏ أكثر طرائق التنبؤ استخداما حسب طول فترة التنبؤ 
توزعت أراء العينة المدروسة حول أكثر طرائق التنبؤ استخداما في التطبيق 
العملي حسب طول فترة التنبؤ وفقا للجدول التالي : 


Jt‏ رقم .)١,4(‏ أكفر طرائق التنبؤ استخداما حسب طول فترة التنبؤ (نسبة مئوية). 


الطرائق النوعية (من Gel ۳-١‏ | (من (ue ١5-84‏ | من سنة) 
الات ۲۳,۱ o,Y‏ 
EE T‏ 


OY ص‎ Clas مرجع‎ « Forecasting المصدر:‎ 
























.5 والإدارة ۱۹ 

Y‏ - أن الطرائق النوعية أكثر الطرائق استخداما في المدى القريب والمتوسط› 
وأقل استخداما في المدى البعيد. 

-Y‏ أن طرائق المتوسطات المتحركة وطرائق التمهيد الأسي تستخدم أكثر في 
المدى القريب وبنسبة أقل في المدى المتوسط ونادرا في المدى البعيد: وهذا يتفق مع 
الدراسات التجريبية التي أثبتت فعالية استخدام هذه الطرائق في المدى القريب. 

-Y‏ أن طرائق الانحدار وطرائق تحليل السلاسل الزمنية هي أكثر الطرائق 
استخداما في المدى البعيد» وهذه النتيجة تنسجم مع الدراسات التجريبية التي أظهرت 
أن هذه الطرائق تعطي دقة مقبولة في هذا JUS‏ 

4- أن نماذج بوكس- جنكنز لا تستخدم بكثرة في جميع (Jem UM‏ وهذا يتفق 
مع نتائج دراسات أخرى مشابهة. 


(Y, Y, €)‏ أكثر طرائق التب استخداما حسب حجم المنشأة 

إن حجم المنشأة هو الحدد الأساسي لطريقة التنبؤ المستخدمة. فقد أكدت دراسة 
أجريت على البنوك هذا الرأي» وبينت أنه يكن تعميمه على باقي المؤسسات سواء 
كانت مالية أو غير مالية. ويمكن تلخيص نتائج هذه الدراسة بالجدول التالي' : 


الجدول رقم )3,8( طرائق العبؤ الأكثر استخداما حسب حجم المدشأة. 
عدد البنوك التي تستخدم الطريقة 
بنوك متوسطة 





المصدر: أساسيات الإدارة : المبادئ والتطبيقات الحديثة» ص AEV‏ 
2 2 4 2 م v?‏ 


* جاري Claas‏ أساسيات الإدارة: المبادئ والتطبيقات الحديثة» تعريب د. عبد القادر عبد القادر» 
ص87 .١‏ 
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وكما هو واضح من الجدول فإن أغلب البنوك الكبيرة والمتوسطة تستخدم 
الطرائق الكمية» بينما تستخدم غالبية البنوك الصغيرة الطرائق النوعية. 

ومع ذلك فإن نتائج هذه الدراسة تؤكد أنه حتى بالنسبة للبنوك التي تعتمد أكثر 
على الطرائق الكمية» ما زالت تعتمد أيضا على التنبؤات الذاتية "لا خلاف على أنه 
مهما استخدمنا من أساليب متطورة في التنبؤ» فإن كل المؤشرات تشير إلى استخدام 
الإدارة للأحكام الذاتية" .. 


3d» je أكثر طرائق‎ )١,7١,5( 
لقد تم إجراء دراسات عديدة خلال السنوات الثلاثين الماضية لمقارنة نتائج‎ 
طرائق التنبؤ المختلفة باستخدام بيانات إدارية واقتصادية وتجارية وسكانية» يمكن‎ 

تلخيص أهم النتائج التي توصلت إليها هذه الدراسات بالنقاط التالية : 

-١‏ بالنسبة لطرائق الاقتصاد القياسي : وجد أن هذه الطرائق ليست أفضل من 
طرائق تحليل السلاسل الزمنية في أي من الأمثلة المدروسة على عكس ما هو متعارف 
عليه في هذا Ji‏ 

=Y‏ بالنسبة لنماذج بوكس- جنكنز: مع أنه لا توجد إحصاءات كافية» إلا أن 
المتوفر منها لا تظهر تحيزا واضحا إلى هذه النماذج. 

-Y‏ بالنسبة للنماذج غير الخطية : لا توجد نتائج واضحة OY‏ استخدامها قليل 
ويكاد ينحصر في مجال الاقتصاد الكلي» والنتائج المدوفرة تثبت أن نتائج طرائق التنبؤ 
البسيطة مثل المتوسطات المتحركة والتمهيد الأسي أكثر دقة من ماذج الاقتصاد الكلي. 

٤‏ - بالنسبة للطرائق التي تستخدم معالم متغيرة: نتائج هذه الدراسات لا تدعم 
الرأي السائد والقائل بأن هذه الطرائق تعطي نتائج أكثر دقة من الطرائق التي تستخدم 
معالم ثابتة. 


0 جاري ديسلر» أساسيات الإدارة: المبادئ والتطبيقات الحديثة» تعريب د. عبد القادر عبد القادرء 
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التنبق والإدارة YA‏ 

ملاحظة: هناك أربع نتائج عامة مقبولة من أغلب الباحثين حول أكثر طرائق 
التنبؤ دقة وهي : 1 

-١‏ دقة التنبؤ باستخدام الطرائق البسيطة هي بالمتوسط على الأقل بجودة أو دقة 
الطرائق الأكثر تعقيدا. 

؟- بعض الطرائق تعطي نتائج أفضل في المدى القريب كطرائق التمهيد 
والمتوسطات المتحركة» بينما طرائق تحليل السلاسل الزمنية وطرائق الا نحدار تعطي . 
نتائج أفضل في المدى البعيد. 0 

Y‏ 7 إن استخدام بعض مقاييس دقة التنبؤ قد تعطي نتائج مختلفة من طريقة إلى 
أخرى. 

4 - إن دمج أكثر من طريقة للتنبؤ يعطي نتائج أكثر دقة من استخدام طريقة 
واحدة بمفردها. 


3 ,3( زيادة فاعلية $e‏ 

قد يكون السبب الرئيس في عدم فاعلية التنبؤ هو نقص الاتصالات الفعالة بين 
مستخدمى التنبؤ ومعديه. أو قد يشعر كليهما بأن التطبيقات الحتملة للتنبؤ غير مفهومة 
بشكل كافي. ويمكن أن يعزى هذا النوع من مشكلات الاتصال إلى تركيز معدي التنبق 
على الجوانب الفنية » بينما يميل مستخدموه إلى التركيز على النواحي الإدارية. 

والنتيجة الحتمية في مثل هذه الحالة أن المستخدمين لا يفهمون طرائق التنبق 
بشكل جيد Ut‏ يقودهم إلى تطبيق غير سليم CE‏ وهذا بدوره يؤدي إلى انخفاض 
فاعلية التنبق. كما أن معدي التنبؤ قد لا يفهمون الحالة المراد التنبؤ بها بشكل صحيح 
ليختاروا طريقة التنبؤ المناسبة. 


TAB". » مرجع سابق‎ « Forecasting " 
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ويمكن تمثيل العلاقة بين مستخدمي التنبؤ ومعديه بالشكل UI‏ : 


كل من الطرفين يراها 
مسؤولية الآخر 


مسؤولية الإدارة 


كما تراها الإدارة 


مسؤولية (e‏ مسؤولية الإدارة 
كما يراها هو ي كما تراها هي 





الشكل رقم (Y, Y)‏ رؤية كل من مستخدمي ومعدي التنبؤ لعملية التبؤ. 


نلاحظ من الشكل أن المنطقة المظللة غير حددة المسؤولية oS‏ كل من الإدارة 
والمتنبئ يراها من مسؤولية الآخر. في مثل هذه الحالات» فإن أكثر الأساليب أهمية 
لزيادة فعالية التنبؤء أي التقليل ما أمكن من المساحة المظللة »> هو تعليم المستخدمين 
والمعدين المختصين كيف يمكن تطبيق طرائق التنبؤ المختلفة على المشكلات التطبيقية› 
وتدريب كل منهم على كيفية تحديد احتياجاتهم بوضوح. أي يتعين على المستخدمين 
:أن يشرحوا بدقة IU.‏ يحتاجون التنبؤ؟ وكيف سيقومون باستخدامه؟ في حين يتعين على 
معدي التنبؤ أن يحددوا بدقة أيضا ما يلزمهم من المعلومات لإعداد التنبؤ المناسب. 


| اختيار طريقة التنبؤ المناسبة‎ (3, 3 Y) 
من المهم جداء قبل إجراء عملية التنبقء تحديد الطريقة المناسبة للتنبؤ والتى‎ 


uuu المشكلة المدروسة. إن معظم المنتتجات تمر بالدورة الاقتصادية. فترتفع‎ E ees 


Y Y التنبقؤ والإدارة‎ 


حين يكون المنتج في بداية الإنتاج» ثم تزداد بسرعة أكبر مع زيادة نمو المنتج. وبعد بضع 
سنوات يصل المنتج إلى مرحلة النضج» وفي هذه المرحلة تكون المنافسة قاسية» حتى أن 
المنتج قد يتقادم» وتأخذ المبيعات في التناقص. ويتعين على الإدارة أن تختار الطريقة 
المناسبة للتنبؤ في كل مرحلة من مراحل الإنتاج. ش 

فقبل البدء بعملية الإنتاج» GSE‏ استخدام طريقة مسح السوق» وعندما تتوفر 
البيانات التاريخية الكافية يمكن الاعتماد على طرائق تحليل السلاسل الزمنية» ثم حين 
تصبح العلاقات بين العوامل المؤثرة في المبيعات مفهومة بدرجة كافية» تصبح الطرائق 
الترابطية والسببية هي الأكثر ملائمة. وأخيراء كلما اتجه المنتج أكثر نحو مرحلة النضج» 
قد تصبح الطرائق النوعية هي الملائمة. 

لاختيار الطريقة المناسبة » نستعين ببعض المعايبر التي تساعدنا في عملية التقييم 
ومن ثم الاختيار حسب الظروف وخصائص المشكلة المدروسة. 

سنتطرق في هذا الفصل إلى مدخلين مختلفين لكل منهما معاييره الخاصة التي 
نستطيع من خلالها اختيار طريقة التنبق المناسبة. 

المدخل الأول 

اختيار طريقة التنبؤ التي تتناسب وخصائص المشكلة المدروسة. ولتحديد هذه 
الطريقة من بين الطرائق المتاحة » نأخذ بعين الاعتبار العوامل التالية : 

أ) الفترة الزمنية : والمقصود بها الفترة الزمنية التي تغطيها الظاهرة المدروسة أو 
تمتد آثارها إليها. أي أن نحدد طول الفترة الزمنية : قصيرة أو متوسطة أو طويلة. ويشكل 
عام فإن طول الفترة الزمنية يصنف على النحو التالي : 

« مدى قريب أو قصير ويمتد ما بين شهر إلى ثلاثة أشهر؛ ويفضل استخدام 

الطرائق النوعية أو طرائق التمهيد الأسي أو المتوسطات المتحركة» وهذه 
الطرائق غالبا تكون نتائجها دقيقة في هذا (OU‏ لكن هذا لا يمنع من أن 
تحدث أحداث غير متوقعة كحريق أو فيضان أو أزمة سياسية تجعل التنبؤات 
بعيدة عن الواقع. 





y$‏ = مبادىء التنبؤ الإداري 


© مدى متوسط ويمتد ما بين ثلاثة أشهر إلى سنة» ويفضل استخدام طرائق 
التمهيد الأسي أو تحليل السلاسل الزمنية. l‏ 

© مدى بعيد أو طويل ويمتد من سنة إلى أكثرء ويفضل استخدام طرائق تحليل 
السلاسل الزمنية أو الانحدار. وبشكل عام يكون التنبؤ في هذا QU‏ أقل »38« 
حيث كلما زادت طول فترة التنبؤ كلما زاد احتمال حدوث متغيرات كبيرة 
وبالتالي قلت دقة التنبؤ وبالعكس تزداد دقة التنبؤ كلما قصرت فترته› فلا 
زال من الصعب التنبؤ بطول فترة البطالة والركود الاقتصادي ومدة هذا 
الركود. 

ويستخدم التنبؤ البعيد أو الطويل في بناء الاستراتيجيات البعيدة للشركة وفي 
إعداد خطط تصدير المنتجات وإنتاج منتجات جديدة. وأهم تحد في هذا المجال هو التنبق 
بالاختراعات الجديدة لأنها تؤثر على الجانب الإنتاجي والاقتصادي والتسويقي وعلى 
مستقبل الشركة ككل. 

ب) طبيعة الظاهرة المدروسة: لمعرفة أهمية هذه الظاهرة ومدى توفر المعلومات 
الإحصائية عنها. فمثلا إذا كان المطلوب هو التنبؤ بالمبيعات لشركة معينة؛ فيجب أولا 
تحديد عدد منتجات هذه الشركة» فإذا كانت كثيرة ومتنوعة فقد يكون من الأفضل 
استخدام طرائق التمهيد. أما إذا كانت تنتج منتجا واحدا أو منتجين فربما من الأفضل 
استخدام طرائق الا نحدار أو تحليل السلاسل الزمنية إذا توفرت البيانات الكافية. أما إذا 

تتوفر البيانات فالأفضل استخدام طرائق التنبق النوعية. 

ج) الاستقرار: أي مدى استقرار الظاهرة المدروسة» أو بعبارة أخرى ما هي 
نوعية التغيرات التي تتعرض لبا الظاهرة المدروسة؟ 

إذا كانت البيانات موسمية فيمكن تطبيق كل الطرائق» ويفضل في هذه الحالة 
اللجوء إلى الطرائق البسيطة لإزالة التغيرات الموسمية كطريقة تحليل السلاسل الزمنية 
التقليدية. أي أن التغيرات الموسمية لا تعتبر مشكلة وبالتالي يصبح الاختيار بين النماذج 


التنبق والإدارة Yo‏ 


التي تعالح باقي مركبات السلسلة الزمنية حسب بيانات الظاهرة المدروسة. ويشكل 
عام » كلما كانت التغيرات العشوائية كبيرة كلما يفضل استخدام نماذج بسيطة» وكلما 
كان الاتجاه العام هو الغالب كلما يفضل استخدام الطرائق الأكثر تعقيدا كنماذج 
بوكس- جنكنز أو نماذج الاقتصاد القياسي. 

= Qu المدخل‎ 

دراسة خصائص طرائق gel‏ المختلفة واختيار الطريقة المناسبة للحالة المدروسة 
ولظروف الشركة. أي أننا ندرس الخصائص المهمة لأساليب التنبؤ المختلفة ونختار 
الأسلوب الذي تتوافق خصائصه مع ظروف المشكلة المدروسة. ونذكر فيما يلي بعض 
الخصائص البامة لطرائق d‏ المختلفة : 

أ) توفر البيانات ونوعها: إذا توفرت البيانات السابقة يمكن استخدام إحدى 
الطرائق الكمية. ويجب التنويه أن فترة البيانات ليس بالضرورة أن تكون طويلة أو كاملة 
. ففي بعض الحالات يمكن الاكتفاء بعدد محدود من السنوات أو الأشهر حسب ما سنرى 
لاحقاء لكن دقة البيانات أمر هام جدا. 

يقصد بنوع البيانات هل هي سنوية؟ أم فصلية؟ آم شهرية؟... إلغ. بشكل عام 
كلما زادت فترة السلسلة الزمنية كلما قلت التغيرات العشوائية» فمثلا البيانات السنوية 
تكون فيها التغيرات العشوائية أقل من البيانات الشهرية» لذلك يفضل استخدام 
النماذج التي تهتم بالاتجاه العام في البيانات السنوية وتتجاهل التغيرات العشوائية 
والدورية وتركز على التزايد أو التناقص على المدى البعيد. في المقابل » البيانات اليومية 
تكؤن التغيرات العشوائية فيها هي الغالبة بينما يكون الاتجاه العام غير واضح أو غير 
موجود. في مثل هذه الحالة يفضل استخدام طرائق التمهيد الأسي لعزل هذه التغيرات. 
أما البيانات الفصلية فتكون بين هذه وتلك من حيث غلبة الاتجاه العام والتغيرات 
العشوائية. غالباء تظهر البيانات الفصلية تقلبات دورية وموسمية شديدة» لذلك 
يفضل في هذه الحالة استخدام طرائق أكثر تعقيدا تستطيع أن تميز وتستخلص أغلب 
مركبات السلسلة الزمنية. 





YA‏ مبادىء التنبؤ الإداري 


ب) الميزانية: تعتبر تكلفة الطريقة التي سوف تستخدم في عملية التنبؤ من 
العناصر الرئيسة التي تهتم بها الإدارة» وتستخدم كأحد المعايير في تقييم طرائق التنبؤ. 
وترتبط تكلفة طريقة التنبؤ مباشرة بالمقدرة المالية للشركة» ومدى أهمية الظاهرة التي 
نريد التنبؤ بها. فعندما تكون الميزانية حدودة يفضل استخدام طريقة بسيطة للتنبؤ ولو 
كانت نتائجها غير دقيقة. أما إذا كانت الظاهرة مهمة جدا للشركة فيفضل استخدام 

يقة معقدة ولو كانت مكلفة. 

عادة» تفضل الإدارة استعمال طريقة التنبؤ التي توازن بين تخفيض تكلفة عملية 
التنبؤ وتكلفة التنبؤ غير الدقيق. وتشمل تكاليف التنبؤ غير الدقيق التكاليف المترتبة على 
القرار الخاطئ » مثلا تكاليف تخزين أكثر أو أقل من اللازم أو توظيف أقل أو أكثر من 
المطلوب... H‏ 

هذا التوازن موضح بالشكل رقم (OY)‏ حيث يلاحظ وجود علاقة طردية 
بين تكلفة طريقة التنبؤ وطريقة التنبؤ المستخدمة وعلاقة عكسية بين تكلفة طريقة التنبق 
وتكلفة التنبؤ الخاطئ » فكلما كانت طريقة التنبؤ بسيطة كانت تكلفتها قليلة» لكن 
تكلفة التنبؤ الخاطئ في هذه الحالة تكون كبيرة والعكس بالعكس» أي كلما كانت 
طريقة التنبؤ معقدة كانت تكلفتها أكبرء لكن تكلفة التنبؤ الخاطئ تكون قليلة» والتنبؤ 
الأمثل هو الذي يؤدي إلى أقل قيمة لمجموع التكلفتين (تكلفة طريقة التنبؤ المستخدمة 
وتكلفة التنبؤ الخاطئ). لكن هذه التكاليف صعبة القياس» وبالتالي فإن الطريقة المثلى 
صعبة التحديد. 

إن إدخال الحاسوب وبرامج التنبؤ قللت بشكل كبير التكلفة والوقت اللازمين 
للتنبؤات الإحصائية باستعمال البيانات السابقة» ولذلك أصبحت معظم الشركات 
ميل إلى اختيار طرق تنبؤ معقدة؛ أي إلى اليمين من الشكل التالي : 


التنبؤ والإدارة Yy‏ 


odi aoa‏ باستعمال 


تقبيات حديغة 







منحنی تكلفة التبؤ sat gro‏ 


منحنى تكلفة العبؤ ع ساح EE‏ ع - 


درجة تعقيد PER‏ الدرجة المغلى الطريقة البسيطة 


الشكل رقم (Y, Y)‏ تحديد طريقة jest‏ المثلى. 


ج) الدقة المطلوبة: إن لكل طريقة من طرائق التنبؤ مستوى معين من الدقة. Qo‏ 
بعض طرائق التنبؤ تحدد نسبة معينة لاحتمال انحراف قيم التنبؤ عن القيم الفعلية. 
وغالبا ما ترتبط دقة طريقة التنبؤ بتكلفتها ارتباطا طرديا. وتعتمد عملية اختيار 
التنبؤ المناسبة على نسبة الخطأ الذي تقبل به الإدارة كحد أقصى وعلى الإمكانات 
المادية المتاحة والمخصصة لعملية التنبق. 

بشكل cele‏ ]5 كانت الدقة lal‏ من ile di‏ فل pase‏ طريقة 
معقدة وذات تكلفة عالية . وعادة فإن التنبؤات في المدى البعيد لا تتطلب دقة عاليةء 
بينما التنبؤات في المدى القريب تتطلب دقة عالية لأن الخطط التفصيلية تبنى على هذه 


التنبؤات. 
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د) شكل التغير في البيانات: ينبغي التعرف على نوعية التغيرات في البيانات 
المدروسة» هل هي تغيرات مستقرة أم مضطربة؟ هل هذه التغيرات صاعدة أم هابطة؟ 
وهذا يساعد على تحديد النموذج الرياضي المناسب لبذه البيانات. 

بشكل عام» تستخدم نماذج التمهيد الأسي أو نماذج بوكس - جنكنزء وبشكل 
خاص نموذج الانحدار الذاتي والمتوسطات المتحركة التكاملية الموسمية إذا كانت 
البيانات متغيرة بشكل حاد. 

ه) الزمن المتاح: تتأثر عملية اختيار الطريقة المناسبة للتنبؤ بالمدة الزمنية المتاحة 
للباحث» فكلما كانت هذه المدة طويلة كلما كان الباحث يملك حرية أكبرفي اختيار 
الطريقة المناسبة للتنبق. أما إذا كانت المدة المتوفرة قصيرة فإن الباحث قد يختار طريقة غير 
مناسبة ولكنها تلائم الزمن المتاح وتعطي تقديرات سريعة بغض النظر عن دقة هذه 
التقديرات. 

وتجدر الملاحظة أن أغلب الإدارات تطعم تنبؤاتها الكمية بجرعات كبيرة أو 
صغيرة حسب الظروف من التنبؤات الحدسية التي لا بد منها في بعض الحالات حتى 
ولو كان هذا الأسلوب غير علمي » والحياة العملية مليئة بمثل هذه الحالات. 


(Y, VY)‏ مستقبل التنبؤ 

ستتآثر عملية التنبؤ في المستقبل حتما بالتغيرات الكبيرة الحاصلة والتي سوف 
تحصل في مجال المعلومات» وخاصة في مجال انخفاض تكاليف أجهزة الحاسب الآلي 
وإمكانية تخزين كم هائل من البيانات في هذه الأجهزة نظرا لزيادة قدرة هذه الأجهزة 
على التخزين وترابط مصادر البيانات من خلال شبكة المعلومات الدولية» نما سيسهل 
الوصول إلى أية قاعدة بيانات في أي مكان من العالم. يضاف إلى ذلك تطوير البرامج 
التطبيقية القادرة على تحليل البيانات واستخراج المؤشرات الإحصائية وتنفيذ أغلب 

عمليات التنبؤ. إن كل هذه المتغيرات ستؤثر إيجابيا على عملية التنبؤ في المستقبل. 


TE 


التنيؤ والإدارة yq‏ 


كما أن تراكم المعلومات والخبرة ستؤثر أيضا على مستقبل عملية التنبؤ وتجعل 
نتائج التنبؤات أكثر دقة وأقرب إلى الواقع. | 

كما أن إمكانية اتصال الخبراء ببعضهم البعض عن طريق شبكات المعلومات 
ستسهل من عملية تبادل الآراء وإغناء عملية التنبؤء حيث يمكن لكل خبير في جال 
التنبؤ أن يضع خبرته على شبكة المعلومات وبالتالي يمكن للآخرين الاستفادة منها. . 
وهذا التواصل سيقلل من احتمالية الانحياز أو فرض شخص معين هيمنته على 
الآخرين » أي أن التنبؤ في المستقبل سيصبح أكثر جماعية من (OS‏ نظرا لتراكم 
المعلومات والخبرات وتوفرها لكل من يريد الاستفادة منها. 

من المتوقع أيضاء أن تدخل في عملية التنبؤ اعتبارات أخرى غير البيانات 
التاريخية » كالتقلبات الاقتصادية وقوى العرض والطلب وأذواق المستهلكين وقوتهم 
الشرائية ورغباتهم في التغيبر» وهذا يتطلب استخدام أكثر من طريقة في cel‏ وربما 
تصبح هناك حزمة من طرائق التنبؤ منها الكمي ومنها النوعي ورجا الحدسي أيضا. 

بعد أن تعرفنا على أهمية التنبؤ الإداري وخصائصه» لنتعرف على بعض 
الطرائق المستخدمة في هذا التنبؤ» وخاصة الطرائق الكمية موضوع الفصول القادمة. 





٠ aT‏ مبادىء التنبق الإداري 
أسئلة وتطبيقات 

-١‏ عرف التنبؤ الإداري واذكر العناصر الأساسية له. 

”- ما الفرق بين التنبق الناجح والتنبؤ المفيد؟ 

Y‏ 7 ما الفرق بين المتغيرات الداخلية والمتغيرات الخارجية؟ وبمن يرتبط كل 
T‏ ش 

5- ما أهم أقسام المؤسسة التي يستخدخ فيها التنبؤ؟ 

ه- ما خصائص التنبق؟ 

1- عرف طرائق التنبق النوعية؛ ثم عدد أنواعها. 

۷- ما المقصود برأي الخبرة؟ 

-A‏ اشرح اسلوب دلفي The Delphi Technique‏ في التنبق. 

4- عرف نظم الاجتماعات الإلكترونية „EMS‏ 

-١‏ عدد واشرح طرائق العد المستخدمة في التنبؤ الإداري. 

Industrial والمسح الصناعي‎ Market Survey ما الفرق بين مسح السوق‎ -١١ 
£ Survey 

۲ - عرف السلسلة الزمنية ثم اذكر أهم طرائق تحليل السلاسل الزمنية. 

1 - عرف الطرائق الترابطية والسببية ثم اذكر أهم أنواعها. 

. اذكر باختصار مزايا وحدود طرائق التنبؤ ومجال استخدام كل منها.‎ - ٤ 

10 7 عدد واشرح باختصار الخطوات الأساسية التي تتألف منها الطرائق الكمية. 

حا اكت NUES TENER‏ ا ا قل 
المستخدمين؟ ٠‏ 

: رتب طرائق التنبؤ التالية حسب درجة رضا المستخدمين‎ - YV 
الطرائق النوعية.‎ C أ‎ 

ب) طرائق المتوسطات المتحركة. 


التنبؤ والإدارة YA‏ 


ج) طرائق التمهيد الأسي. 
د ) طرائق تحليل السلاسل الزمنية. 
Ca‏ طرائق الانحدار. 
و ) نماذج بوكس - جنكنز. 
- ما أكثر طرائق التنبؤ استخداما في المدى القريب؟ 
4- ما أكثر طرائق التنبؤ استخداما في المدى المتوسط ؟ 
-٠١‏ ما أكثر طرائق $E‏ استخداما في المدى البعيد؟ 
Y‏ ما أكثر طرائق التنبؤ استخداما في المنشآت الصغيرة؟ 
- ما أكثر طرائق التنبؤ استخداما في المنشآت المتوسطة؟ 
7- ما أكثر طرائق ol‏ استخداما في المنشآت الكبيرة؟ 
Yi‏ ما أكثر طرائق التنبؤ $355 
Yo‏ - كيف يمكن زيادة فاعلية التنبقؤ؟ 
1- كيف يمكن اختيار طريقة التنبؤ المناسبة للظاهرة المدروسة؟ 
YV‏ - كيف تصنف طول الفترة الزمنية المستخدمة في التنبؤ؟ 
-YA‏ عادة» تفضل الإدارة استعمال طريقة التنبؤ التي توازن بين تخفيض تكلفة 
عملية التنبؤ وتكلفة التنبؤ غير الدقيق. اشرح هذا المفهوم مستعينا بالرسم. 
YA‏ - اذكر طريقة التنبؤ المناسبة لكل حالة من الحالات التالية معللا السبب 
الذي اعتمدت عليه في عملية الاختيار: 
أ ) إذا كانت البيانات الكمية غير متوفرة أو لا يمكن استخدامها. 
ب) إذا كان الوقت المتاح لعملية التنبق قصيرا. 
ج) إذا كان المنتج جديدا. 
د C‏ إذا كنا نريد التنبؤ بتقدم تقني غير مسبوق. 
Ca‏ إذا كان المنتج غير موجود ولكن موجود شبيه به كالہاتف الجوال مثلا. 
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مبادىء التنبؤ الإداري 


و ) إذا كان عدد المنتجات المراد التنبق بها كبيرا جدا. 

ز C‏ إذا توفرت البيانات الكمية وكان عدد المنتجات تحدودا. 

ح ) إذا كانت السلسلة الزمنية مستقرة. 

ط ) إذا كانت السلسلة الزمنية غير مستقرة وفيها تقلبات كبيرة. 

ي ) إذا كانت الميزانية المخصصة لعملية التنبؤ محدودة. 

ك ) إذا اشترطت الإدارة دقة معينة للتنبق. 
ا اشرح أوجه الاختلاف والتشابه بين طرائق التنبؤ الكمية والنوعية. 
-١‏ ما مستقبل التنبق برأيك؟ | 


النمتل لان 


استخدام نماذج الانحداو 
البسيط في التنبن الإداري 








(Y, 3)‏ مقدمة 
يستخدم تحليل الانحدار كأداة إحصائية لتقدير العلاقة بين متغيرين كميين أو أكثرء 
للتنبؤ بقيم أحد المتغيرين عند تغير المتغير الآخر. فمثلاء قد يهتم مدير التسويق في 
إحدى الشركات بالعلاقة بين حجم المبيعات وبين نفقات الدعاية والإعلان. كذلك قد 
يهتم أحد الباحثين بالعلاقة بين المعدل التراكمي للطلاب في المرحلة الثانوية ومعدلهم 
التراكمي في الجامعة. كما قد يهتم مدير الأفراد بإحدى الشركات بالعلاقة بين درجات 
اختبار القدرات للعاملين في الشركة وبين أدائهم في العمل. أو قد نرغب بدراسة العلاقة 
بين الطول والوزن... إلخ. فإذا وجدت علاقة بين المتغيرين» فإننا قد نرغب في تحديد 
درجة قوة هذه العلاقة. كذلك قد نرغب ف التنبؤ بقيمة أحد المتغيرين باستخدام قيمة 


المتغير الآخر. 


تهدف أساليب الانحدار إلى التوصل إلى معادلة لتمثيل البيانات المتاحة. ويمكن 
استخدام هذه المعادلة à‏ التقدير والتنبق. تكتب هذه المعادلة على الشكل التالى : 
f(x)‏ = ر 


YY 





Yt‏ مبادىء التنبؤ الإداري 


يسمى المتغير الذي نريد تقديره أو التنبؤ به بالمتغير التابع «Dependent variable‏ 
بينما يسمى المتغير الآخر بالمتغير المستقل -Independent variable‏ ويمكن أن تكون العلاقة 
بين المتغير التابع والمتغير المستقل علاقة خطية أو غير خطية وسنقتصر دراستنا في هذا 
EIE SUN NET‏ كما یک أن تس هذه E‏ عن E‏ سيط أو 
متعدد. في الانحدار البسيط Simple Regression‏ یو جد متغيران فقط» أحدهما تابع 
والآخر مستقل. أما في الا نجدار المتعدد Multiple Regression‏ فيوجد متغير تابع واحد 
بالإضافة إلى متغيرين مستقلين أو أكثر. سنستعرض في هذا الفصل نموذج الانحدار 
البسيط وفي الفصل القادم سنبحث في الانحدار المتعدد. 

يطلق على العلاقة السابقة علاقة دالية لأنها توضح العلاقة التامة بين المتغيرين › 
Le. E EIT Us,‏ فة 

y= f(x). 
أو اختصارا الخطأ حيث نفترض أنه يحقق‎ Lal هو متغير عشوائي أو حد‎ E حيث‎ 
وتباينه ثابت ومتجانس‎ E )© = 0 الفروض التالية : قيمته المتوقعة تساوي الصفر‎ 
وحدوده غير مرتبطة ذاتيا '1 ± 0:4 = (,6,6) 00 وغير مرتبط بالمتغير‎ ۲)8 (= 0; 


(۲,۲) شكل الانعشار 

يعتبر شكل الانتشار الخطوة الأولى في التوصل إلى معادلة الانخدار. حيث يصور 

شكل الانتشار العلاقة بين المتغيرين وبالتالي يساعدنا على تحديد نوع المعادلة التي 

تناسب البيانات المتاحة. وللحصول على شكل الانتشار يستخدم الحور الأفقي لتمثيل 
المتغير المستقل » كما يستخدم ا حور الرأسي لتمثيل المتغير التابع. 


* هذه الفروض ستعتبرها تحققة في فصول الكتاب التالية. 


استخدام نماذج الانحدار البسيط في gel‏ الإداري Yo‏ 


(Y, €)‏ الانحدار الخطي البسيط 
بشكل عام تكتب معادلة الا ad‏ البسيط على الشكل التالي : 
l Yı = Bo + By, +8,‏ 5,9( 

حيث ترمز ,ر إلى المتغير التابع. 

و ,د إلى المتغير المستقل. 

وبع يمثل المتغير أو الخطأ العشوائي. 

B3‏ إلى النقطة التي يتقاطع عندها خط الانحدار مع احور الرأسي. بتعبي رآخر 

يمثل قيمة المتغير التابع عندما يأخذ المتغير المستقل القيمة صفر. 
و6 إلى ميل خط الانحدارء أي مقدار التغير في y‏ عندما يتغير: بمقدار وحدة 
واحدة ha‏ 

£212,...n‏ عدد المشاهدات. 
وللتوصل إلى معادلة الانحدار لا بد من تقدير قيمة Bo‏ و بم . 

إن البدف الأساسي من دراسة معادلة الانحدار بين متغيرين هو التنبؤ بطريقة 
دقيقة بقيمة أحد المتغيرين باستخدام قيمة المتغير الآخر. فمثلاء إذا استطعنا تحديد 
العلاقة بين الناتج القومي الإجمالي وبين الصادرات في فترة سابقة» فإنه يمكننا تقدير 
الناتج القومي الإجمالي في فترة قادمة بطريقة دقيقة باستخدام هذه العلاقة. كذلك إذا 
استطعنا تحديد العلاقة بين المعدلات التراكمية للطلبة في المرحلة الثانوية وبين معدلاتهم 
التراكمية في الجامعة » فإنه يمكننا أن نقدر معدل الطالب التراكمي في الجامعة باستخدام 
معدله التراكمي في المرحلة الثانوية. كذلك يمكن التنبؤ بمدى إمكانية إصابة أسنان 
الأطفال بالتسوس إذا استطعنا تحديد العلاقة بين هذه الإصابة ونوعية الغذاء الذي 
يتناوله الأطفال. 

تجدر الملاحظة أن العلاقة بين أي متغيرين ليست بالضرورة علاقة سببية تامة أو 
كاملة. فالعلاقة السببية التامة تعني أن المتغير المستقل هو السبب وأن المتغير التابع هو 
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النتيجة. ففي علاقة كمية السماد المستخدم وكمية القمح التي نحصل عليها العلاقة 
سببية» لكننا لا نستطيع القول بأن الناتج القومي الإجمالي هو نتيجة للصادرات فقط › 
فقد يكون نتيجة لأكثر من متغير كالواردات وعدد السكان وغيره. كذلك لا يمكن 
التأكيد بوجود علاقة سببية بين تسوس الأسنان وطبيعة الغذاء» فمن الممكن أن يكون 
هناك سبب آخر غير الغذاء يؤثر في تسوس الأسنان كالعامل الوراثي مثلا. فبعض 
cold‏ کرو Jl‏ رها ا غر ی oia iU LE eU url acid‏ 
عشوائيا ليعبر عن المتغيرات الأخرى التي تؤثر في المتغير التابع غير المتغير (أو المتغيرات) 
المستقل المدروس. 

بعد استخدام البيانات المتاحة عن المتغيرين للتوصل إلى معادلة الالنحدارء نقوم 
بتحديد قوة هذه العلاقة. ولقياس درجة الارتباط بين المتغيرين نستخدم معامل الارتباط 
Coefficient of correlation‏ الذي يحدد كثافة العلاقة الخطية. 

:)١( dte‏ ليكن لدينا الجدول التالي الذي يمثل الناتج القومي الإجمالي 
والصادرات والواردات وعدد السكان خلال الفترة ۱۹۹٤-۱۹١۷‏ م في المملكة العربية 
السعودية. والمطلوب رسم شكل الانتشار الممثل للعلاقة بين الصادرات x‏ والناتج 
القومي الإجمالي y‏ ثم تقدير قيم ر بمعرفة قيم × المناظرة. 


الجدول رقم (Y, Y)‏ الناتج القومي الإجالي والصادرات والواردات وعدد السكان خلال الفسرة 
4-۷ 1594م في المملكة العربية السعودية. 


" الناتج القومي الإجمالي الصادرات الواردات عدد السكان 
- مي 2 

(مليار ريال) (مليار ريال) (مليار ریال) | Os)‏ نسمة) 
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se ; 
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استخدام نماذج الانحدار البسيط في di‏ الإداري Yy‏ 


تابع الجدول رقم (G5‏ 
الناتج القومي dU!‏ الواردات 
(مليار ريال) (مليار ریال) | (مليون نسمة) 
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المصدر: الإحصاءات الالية العا مية » صندوق النقد الدولي عام ۱۹۹۷ م. 
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بتمثيل كل زوج من القيم المشاهدة (y,,3,)‏ من أجل : 8- : » باعتبار 
السنة 1155م بدء الزمن» في المستوي نحصل على الشكل التالي : 


الناتج القومي الإجمالي 





600 500 400 300 200 100 0 
الصادرات 


الشكل رقم Jas .)7١,١(‏ الشكل انتشار الناتج القومي والصادرات السعودية خلال الفعرة -١951/‏ 
DELL‏ 


نلاحظ من الشكل رقم (Y, V)‏ وجود علاقة خطية موجبة بين قيم × و cy‏ وأنه 
يمكن تمثيل هذه العلاقة بخط مستقيم. وبا أن هناك إمكانية لوجود عدد غير 3342 من 
الخطوط المستقيمة التي يمكن أن تمثل هذه العلاقة » لذلك نحاول تحديد أفضل خط من 
بين هذه الخطوط » ولتحديد هذا الخط نلجأ إلى طريقة المربعات الصغرى. 


١8,؟)‏ طريقة المربعات الصغرى العادية Method‏ 00000 
تعتمد هذه الطريقة على تمثيل البيانات المتاحة بخط مستقيم بحيث يكون مجموع 
مربعات انحرافات نقاط شكل الانتشار عن هذا الخط أقل ما يمكن. 





* الإحصاء في الإدارةء لنكولن تشاو» تعريب عبد المرضي حامد (ele‏ الرياض› دار المريخ , 
اه ص ۷۷٤‏ وما بعدها. 


في الشكل رقم 5( يوجد ۲۸ نقطة» أي أن 228 n‏ كل نقطة من هذه 


البيانات بنط مستقيم معادلته : 
J, = Do + byx,‏ ميم 


أي أنه توجد قيمتان للمتغير ر من أجل كل قيمة من قيم cx‏ إحداهما هي قيمة y‏ 
المشاهدة التي توجد مع قيم في أزواج القيم المرتبةء والأخرى هي إحداثي النقطة y‏ 
المناظرة لقيمة التي تقع على الخط المستقيم» والتي نحصل عليها من المعادلة Y)‏ 
بعد تعويض قيمة × فيها. فمثلا » عند النقطة × توجد قيمتين للمتغيرر : الاو هي 
القيمة ر المشاهدة والموجودة في الزوج المرتب (إنز,,:) . وتسمى القيمة الفعلية أو 
الحقيقية» والثانية هي القيمة التي نحصل عليها من معادلة الخط المستقيم بعد تعويض 
قيمة ,× فيهاء أي هي القيمة : ×ط + bo‏ = ر وتسمى القيمة المقدرة. وهكذا... بالنسبة 
لبقية النقاط. ۰ 

وبشكل cele‏ إذا كان لدينا n‏ مشاهدة فإن طريقة المربعات الصغرى تسعى إلى 
تقليل مجموع مربعات انحرافات القيم الفعلية للمتغير التابع عن قيمها المقدرة إلى أقل 
قيمة iK‏ أي : 


أقل ما يكن -bo hx)‏ سارح = XY‏ - ,رارج در )0 
tz] t=]‏ 

إن أي خط يحقق هذا الشرط يسمى خط المربعات الصغرى .Least-Square Line‏ 
لذلك فإن استخدام طريقة المربعات الصغرى يؤدي إلى قثيل البيانات المتاحة بأفضل 
خط oy (uS‏ مجموع مربعات انحرافات القيم الحقيقية عن الخط ,درط + bo‏ = ,ل هو 
أقل ما يمكن. 
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تستخدم المشاهدات لتقدير نقطة تقاطع الخط المستقيم مع احور الرأسي bo‏ 
وميل الخط المستقيم b‏ تسمى و5 و رط معالم خط الانحدار المجهولة والتي يجب تقديرها 
اعتمادا على بيانات العينة. 

يتم الحصول على قيمتي رط و ط اللتان تجعلان مجموع مربعات الانحرافات أقل 
ما يمكن من الاشتقاق الجزئي للمعادلة (Y, Y)‏ ومساواة المشتق بالصفر. 


60 كمد‎ D, فك زو شرا‎ 
Ob, tz 
(Y,0) A - بر‎ Y py - (o 5x)]-0 
Ob, PE 
: كما يلى‎ (1,0) )۲, E) يمكن كتابة العلاقتين‎ 
(Y,'0 2:3 = nby b x, 
tz اعم‎ 
(V) 2» -by3 x, tb x 
EAI tz t=] 


تسمى المعادلتان (Y, V) (Y, V‏ بالمعادلات الطبيعية Normal Equations‏ ولحساب 
قيمتي bo‏ ورة نحل جملة هاتين المعادلتين. وتوجد أكثر من طريقة للحل » منها طريقة 
التعويض المباشر وطريقة المعينات أو الحددات والطريقة المختصرة... إل . 

من المعادلة 0 CO‏ يمكن أن نكتب: 
b x,‏ 7»» 
-A‏ 


by Ld 
n n 





*لمزيد من التفصيل يمكن الرجوع إلى: المدخل إلى علم الإحصاء» الدكتور أحمد رفيق قاسم 
والدكتور عمر حلاق » ص YYA‏ وما بعدها. 
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وإذا اعتبرنا أن : 








(Y,A) dysy-bx 


ومعنى ذلك أن مستقيم الانحدار يمر من نقطة الوسطين الحسابيين. 
وبتعويض قيمة bo‏ في المعادلة (۲,۷) نحصل على : 


n n n 
ux = 0-b) xb 
t=} t=] tz] 


n n 
x», 2 y» x, 


(Y,4) shs — 


Yu FY, 
= tz 
نحصل على العلاقة التالية:‎ n وبتقسيم البسط والمقام على‎ X xo nx وباعتبار أن:‎ 


2 xy, -ny 
(YX,Y9) bs 
» c 

tz] 


ويمكن الحصول على صيغ مختلفة لحساب المعلمة alga b,‏ 


n n 


n 5 
n$ X, m 2x, 2 
tzl t=] إا‎ 


(Y, ١ 1) b TUR ORUM T 
nx? -Q xy 
tel t=] 


التي تستخدم في التطبيقات العملية. 
ولحساب قيمتي bi» bg‏ ننشئ الجدول المساعد التالي : 





bi 


الجدول رقم (Y, Y)‏ الجدول المساعد لحساب معالم ثموذج الانحدار الخاص بالناتج القومي الإجمالي السعودي. 


Nort, | veni | MgYV | rer | VV wu A,A E 141A‏ اتا 
سك لم امس al wc [2t [m [ow‏ 
E1, ° YoY,Y DAR | ME | YA Af, EEA | lev E: 1۹۷۰‏ ]| 4441,4 
KEIO YAA,Y í£Yí, EZS 1Y, | ۹۷۱‏ ل YVoYo,Y | T°‏ 
YOAYY,Y | 0١ YT1,Y MET OA 1,۳ 1۹4,۰ | evi 14,4 EE 1۹۷۲‏ 
YAFA, V | "5# YAt,0 jt ee, AT, IVAN, O yeay | YA, EXTA ESA‏ 


VIVO | Too, Yol, VAÉsY,O YV'u£ [vÉRME, [YVYÉYE, *]YYY* YO, ej 0,0 o, ۹۸۱ 


























EY 
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تابع الجدول رقم (Y)‏ 


YS YAA,V ome | VY£AS,A [YAYAYV, S JYWMYE£AA, | YVV,Y ETT, 1۹۸۲ 











EN EUN YVosY, Y JYYAAYV, | £4 Y 5,1 TY, YVY,Y ١: 








5595 NE VYoVNY | YVA*£VS | Yr oYYaY Yavé vivY | المجموع‎ | 





J <Y 
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1 
i, 


AAAA 
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07-2 * 
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* 
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WAY 


\YYA, +- 


\ 10, Y- 


الانحدار الس 








o111,۲ 


E 


استخدام نما 


g> 


à 


التنبؤ الإدارى 


VV 
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من بيانات الجدول رقم (Y, Y)‏ نجد أن : 





n 
2 3614 
x = EL 272129 
n 28 
Y 
y- MI. des 
n 28 


وبالتعويض في المعادلة (۲,۹) لنحصل على قيمة ,5 : 


3» 335 1352292-267(3614) 1352292-964938 387354. 


^ 200507 735713-466206 )8614( 7719-09 .يجو Eg‏ 5 
وبالتعويض ف المعادلة (۲,۸) نحصل على قيمة 50 : 
by = Y - bx = 267-1.44 (129) = 267 -185.76 - 4‏ 
وبالتالي تصبح معادلة الا نحدار: 
Q,1Y) $, = 81.24 + 1.44, |‏ 


وبعد الحصول على معادلة الا نحدارء يمكننا التنبق بقيمة الناتج القومي الإجمالي 
السعودي على أساس قيمة الصادرات السعودية. فمثلاء إذا كانت قيمة الصادرات 
السعودية في عام ١۱۹۹م‏ هي ٠٠١‏ مليار ريال فإن الناتج القومي الإجمالي في نفس 
العام سيكون : 
مليار ريال 311.64 = )160( 81.24+1.44= $195 
وإذا كانت الصادرات في عام ١٠٠5م‏ هي 7٠١‏ مليار ريال فإن الناتج القومي 
الإجمالي في ذلك العام سيكون: 
مليار ريال 369.24 = )200( 1.44+ 81.24 = Sagoo‏ 
EAs‏ 


إن خط الانحدار الذي حصلنا عليه هو خط النحدار العينة Sample Regression‏ 
Line‏ » لأننا حصلنا عليه باستخدام بيانات العينة المدروسة» وهي فترة واحدة مقدارها 
۸ عاما. فإذا أخذنا فترة أخرى مكونة من YA‏ عاماء فإننا سنحصل غالبا على قيم 
أخرى ل by‏ و ط وبالتالي نحصل على خط انحدار مختلف هو خط النحدار عينة أخرى » 
وبالتالي يمكن الحصول على ode‏ كبير من خطوط الانحدار كل منها يدعى خط انحدار 

يشار عادة» إلى خط انحدار الجتمع Population Regression Line‏ بالعلاقة : 

1 u= و‎ + hx 
XJ المناظرة لقيمة معينة‎ y حيث ترمز م إلى متوسط المجتمع لقيم‎ 

و60 إلى نقطة تقاطع خط انحدار المجتمع مع احور الرأسي. 

و EA‏ ميل خط انحدار المجتمع. 

وتستخدم قيمة bo‏ كتقدير لقيمة Bo‏ » كما تستخدم قيمة by‏ كتقدير لقيمة pi‏ . كما 
يستخدم خط انحدار العينة ×ط + وط = كتقدير خط انحدار المجتمع ×8 + و - بر . 

إن المعادلة QC, WO)‏ تشير إلى أن خط الانحدار هو متوسط شرطي » حيث تشير 
i‏ إلى القيمة المتوقعة» أي متوسط المجتمع*. 000 


(5,؟) اختبار معنوية معادلة الانحدار 
للتعرف على مدى دقة تقديرات معادلة الانحدار نلجأ إلى دراسة مكونات 
مجموع مربعات الانحرافات وتجخزئته إلى مكوناته الرئيسية على النحو التالى : 
y 36, - (+ -IN‏ - .$30 
t=l t=l‏ 
وذلك بإضافة وطرح ,9 في الطرف الأيمن. 


VAY Uu? » مرجع سابق‎ TY الإحصاء‎ * 








^£ مبادىء التنبؤ الإداري 
-yy e (7 -7° F 25 0; - 0, - (+ 3 -$‏ ,6 
t=l t =1 tzl‏ 
وما أن: 0-)5- Y‏ - :2,0 تصبح العلاقة على الشكل التالي : 


(5,38) Xo- »* -$G -» Mo 0 


m 
الخطأ.‎ elis ي أن : مجموع المربعات الكلي = مجموع مربعات الانحدار + مجموع‎ 
Total Sum of Squares = Sum of Squares of Regression + Sum of Squares of Error 
الأولى مَن اسمه باللغة الإنكليزية تكتب العلاقة‎ ndi c LN 
ومعنى ذلك» أن انحراف قيم برعن‎ . SST = 558+ SSE : بقة على الشكل التالي‎ 
ويسمى مجموع‎ SSR = ÈO,- » بخط ن‎ dress pnus وسطها الحسابي‎ 
يرجع إلى ع وقوع جميع النقاط‎ SSE = >0, - 30^ مربعات الا نحدارء والباقي‎ 
Ail مر عاك‎ p pe عليه‎ alos Jod على خط‎ 
ويتضح من العلاقة السابقة أنه إذا وقعت جميع نقاط شكل الانتشار على خط‎ 
الانحدار فإن مجموع مربعات الخطأ سيكون مساو للصفر. ومعنى ذلك أن مجموع‎ 
أي أن القيم الفعلية‎ c ua مربعات انحرافات القيم الفعلية عن القيم المقدرة يساوي‎ 
٠ إذا كانت جميع نقاط شكل الانتشار بعيدة عن خط‎ Ul تساوي إلى القيم المقدرة.‎ 
الانحدار فإن مجموع مربعات الانحدار سيكون مساو للصفر. ومعنى ذلك أن مجموع‎ 
eei dee c مربعات الخطأ سيكون مساو مجموع المربعات الكلي‎ 
تفسير أي جزء من تغيرات المتغير التابع.‎ 
من الناحية الإحصائية يكون لكل مجموع مربعات درجات حرية تقترن به.‎ 
Terms عدد الحدود‎ cd.f أو اختصارا‎ «Degree of Freedom ويقصد بدرجات الحرية‎ 
المستقلة أو المشاهدات التي تستخدم في حساب المجموع. فيكون لمجموع مربع الا نحرافات‎ 
فقدنا درجة حرية واحدة‎ UA عدد القيم‎ n الكلية مثلاء 1-« درجة حرية بدلا من‎ 
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ذهبت لتقدير متوسط العينة y‏ . كما أن مجموع مربعات الانحدار له درجة حرية واحدة 
تستخدم في تقدير معلمة الانحدار 4 . وبما أن مجموع مربع انحرافات الأخطاء يساوي 
مجموع مربع الا نحرافات الكلي مطروحا منه مجموع مربعات الانحدارء oU‏ عدد 
درجات الحرية لهذا المجموع (n-1)-1 = n-2‏ . 

فإذا كان لدينا” مشاهدة OB‏ توزيع درجات الحرية يكون على النحو الموضح 
بجدول تحليل التباين (Analysis Of Variance Table) ANOVA‏ التالي : 


d‏ رقم (Y, Y)‏ جدول تحليل التباين في حالة الانحدار البسيط. 
المصدر درجات الحرية | مجموع المربعات 


Sum of Degree of Source 
Squares Freedom (d. 


SSR الانحدار‎ Regression 


Error الخطأ‎ 


الكلي Total‏ متوسط المربعات الكلي 


SST 


MST = 
` n-]l 





ويلاحظ من الجدول السابق أن متوسط المربعات يحسب بقسمة مجموع المربعات 
في كل حالة على درجات الحرية المناظر له. أما قيمة ۴ (مؤشر اختبار فيشر الفعلي أو 
امحسوب) فتحسب بقسمة متوسط مربعات الانحدار على متوسط مربعات الخطأ. 

وبالرجوع إلى الجدول رقم Y)‏ ,5( يمكن حساب مجموع المربعات على الشكل 
التالى : 


Y) =2‏ - ,)ر $ = 557 ب ۸-1 درجة حرية. 


t=l 
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hn 
بدرجة حرية واحدة.‎ SSR = رط‎ (x, - X), - Y) = 144387785) = 1 


tz 


SSE = SST — SSR = 786122- 558409.81 = 9‏ ب ١-2‏ درجة حرية. 
وبذلك يصبح جدول تحليل التباين كما يلي : 


الجدول رقم (4,؟). جدول تحليل التباين .١ QUAM‏ 


لنختبر ic o3‏ العدم Hy,‏ أو الفرضية الصفرية -The null hypothesis‏ حيث 

تشير هذه الفرضية إلى عدم وجوذ علاقة خطية بين المتغير المستقل والمتغير التابع » بينها 

تشير ,7 إلى 30 2 à‏ البديلة él «The alternative hypothesis‏ وجود علاقة خطية بين 
المتغيرين. 

ولإجراء هذا الاختبار نقارن قيمة F‏ المحسوبة في الجدول رقم )£ (Y,‏ مع نظيرتها 

الجدولية Füa i)‏ حيث ۸ عدد درجات الحرية الموافق fo^‏ مربعات الانحدار و ر۸ 


ode‏ درجات الحرية الموافق مجموع مربعات الخطأ و » مستوى المعنوية أو الدلالة و۴ 
القيمة المستخر 3 من جدول توزيع فيشر „F-distribution‏ فإذا كانت القيمة المحسوبة أكبر 
من القيمة الجدولية نرفض فرضية العدم ونقبل الفرضية البديلة» ومعنى ذلك وجود 
علاقة خطية بين المتغير التابع والمتغير المستقل. أما إذا كانت القيمة المحسوبة أصغر أو 
تساوي القيمة الجدولية فإننا نقبل فرضية العدم ونرفض الفرضية البديلة» ومعنى ذلك 
عدم وجود علاقة خطية بين المتغير التابع والمتغير المستقل. 













5584098] 
——— = 63.76 
8758.16 
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في اختبارات الفروض الإحصائية يمكن أن نرتكب نوعين من الخنطأ» الأول أنه 
يمكن أن نرفض بناء على البيانات فرضية العدم وهي صحيحة»› ويسمى خطأ من النوع 
الأول Type 1 error‏ والشاني أنه يمكن أن نقبل فرضية العدم وهي غير صحيحة› 
ويسمى خطأ من النوع الثاني Type 11 error‏ 

يعرف مستوى المعنوية أو الدلالة The level of significance œ‏ بأنه احتمال 
ارتكاب خطأ من النوع الأول» أي احتمال رفض فرضية العدم علما أنها صحيحة. 
كما يعرف مستوى أو درجة الثقة بأنه احتمال الوقوع في خطأ من النوع الثاني » أي 
احتمال أن نقبل فرضية العدم وهي غير صحيحة. والاختبار الإحصائي الجيد هو الذي 
Jat‏ كلا من » و B‏ أصغر ما يمكن. ولكن من الصعب تصغير كل من »و / في آن 
واحدء حيث إن تصغير أحدهما يؤدي إلى تكبير الآخر. لذلك لجأ الإحصائيون إلى 
تثبيت مستوى الدلالة عند » » ويستخدم عادة» المستوى 2١‏ أو Z0‏ والذي يمثل الحد 
الأقصى الذي يمكن أن نتحمل فيه ارتكاب الخطأ من النوع الأول. فلو استخدمنا 
مستوى 10 UB‏ نكون واثقين بنسبة 440 من أننا اتخذنا القرار الإحصائي السليم في 
رفض فرضية العدم. 

وبالرجوع إلى جدول توزيع فيشر بدرجة حرية واحدة و Y‏ درجة حرية 
ومستوى معنوية 07 a£‏ أن: 422 - حرم 50 . 

نلاحظ أن قيمة F‏ المحسوبة أكبر من نظيرتها الجدولية» لذلك نرفض فرضية 
العدم ونقبل الفرضية البديلةء أي يوجد علاقة خطية بين المتغيرين. 


(Y, Vy‏ الخطأ المعياري للتقدير 
يشبه هذا المقياس الانحراف المعياري الذي يقيس مدى تشتت قيم التوزيع عن 
وسطها الحسابي. أما الخطأ المعياري للتقدير فيقيس مدى تشتت القيم الحقيقية عن القيم 
المقدرة» أي عن مستقيم الانحدار. من هنا كان لتشتت النقاط في شكل الانتشار حول 





o.‏ مبادىء التنبق الإداري 


مستقيم الانحدار أهمية كبيرة» إذ أن مقدار الثقة بتقدير قيم المتغير التابع بدلالة المتغير 
المستقل تعتمد بدرجة كبيرة على هذا التشتت. وكما هي الحال بالنسبة للوسط الحسابي 
cl dE ees cg pal cra ee‏ الا e So ce‏ على مدي dagli E‏ 
الحسابي للقيم» كذلك الحال بالنسبة لمستقيم الانحدار» فمن الضروري bass‏ الخطأ 
المعياري للتقدير لمعرفة مدى تمثيل مستقيم الا نحدار لنقاط شكل الانتشار. 

20 ونظرا لصعوبة حساب الخطأ المعياري للمجتمع فإنه يتم تقديره عن طريق الخطأ 
المعياري المقدر الذي يساوي : 


(Y,\0) O; 





حيث تشير )2 — (n‏ إلى عدد درجات الحرية» Us‏ أن لدينامؤشرين همارط وبط 
استخدما كمقدرين ل م8 و ,6 فقد تم طرح عدد المقدرات من n‏ 


يمكن كتابة العلاقة (Y, Vo)‏ على الشكل التالي : 





n H n 
2397 -by y -b xy 
debel کا‎ sum. lu 


n-2 


(*,Y 0 s= 


كما کن اعتبار متوسط مربعات الخنطأ (MSE)‏ تقديرا غير متحيز ?5 من الجدول 
A (Y, €)‏ أن: 7858.16 = MSE = s?‏ » أي أن: 93.59 - 7858.16 - 5. 

يفسر الخطأ المعياري للتقدير تماما كما يفسر الانحراف المعياري. فلو رسمنا على 
جانبي مستقيم الا نحدار خطين موازيين له كل منهما يبعد عنه (بالاعتماد على احور 
العمودي Cy‏ بمقدار: 

Y‏ خطأ معياري لوقع بين هذين الخطين 1۸,۲۸ من نقاط الانتشار. 
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SA‏ خطأ معياري لوقع بين هذين الخطين 440 من نقاط الانتشار. 
Y‏ خطأ معياري لوقع بين هذين الخطين ٩٥,٤٤‏ من نقاط الانتشار. 
Y‏ خطأ معياري لوقع بين هذين الخطين 14۹,۷۳ من نقاط الانتشار. 
والشكل التالي يوضح القيم الفعلية والقيم المقدرة للمتغير التابع وبعض مجالات الثقة : 


y 





X 


الشكل رقم (Y, Y)‏ بعض مجالات الثقة للقيم الفعلية حول مستقيم الانخدار. 





(,؟) اختبار معنوية معام معادلة الانحدار 

يعتمد الاستدلال الإحصائي عن معالم المجتمع المجهولة على مقدرات هذه 
المعالم التي نحصل عليها من العينة. أي أننا نعتمد على المقدرمط لتقدير معلمة 
المجتمع fo‏ € كما نستخدم المقدر b,‏ لتقدير معلمة خط انحدار المجتمع l | f‏ 

أ) اخغبار معنوية المعلمة A‏ : با أن قيمة ,1 تختلف من عينة إلى أخرىء لذلك 
نلجأ إلى توزيع المعاينة لذا المقدر لتقدير المعلمة ,6 . 
* تتميز مقدرات هذه المعالم بالخطية وعدم التحيز والكفاية» انظر: مقدمة في الاقتصاد القياسي» 
ص YÉ‏ وما بعدها. 
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لنفرض أن b,‏ يتبع التوزيع الطبيعي (المعتدل) بمتوسط حسابى مقداره x‏ وانحراف 
معياري ٠‏ . وبا أن ره مجهولة لذلك يتم تقديرها ب ,م التي تحسب من العلاقة التالية : 
(QW) 5, = E‏ 










5 (x 
Þ3 2 tz 
t 
tz] p 
مفردة»)؛ لذلك نستخدم توزيع ستيودنت‎ Y * وبما أن حجم العينة صغيرا (أقل من‎ 
Normal distribution بدلا من التو زيع الطبيعى‎ T-distribution أو‎ Student's distribution 
لتقدير المعلمة ,6 . ويتميز توزيع ستيودنت عن التوزيع الطبيعي في أن الأخير هو توزيع‎ 
بينما نجد أن توزيع ستيودنت هو عائلة من التوزيعات‎ «Single distribution وحيد‎ 
يعتمد كل منها على درجات الحرية المناسبة.‎ «Family of distribution 
: أما الفروض التى نريد اختبارها فهى‎ 
فرضية العدم.‎ 80 : 6, > 0 
الفرضية البديلة.‎ 8, : 6, 0 
: ونرفض فرضية العدم إذا كانت‎ IT >1 نقبل فرضية العدم إذا كانت: ريو‎ 
: حيث ترمز 1 إلى مؤشر اختبار ا الفعلي ويحسب من المعادلة‎ ITI su) 


(Y, YA) yon. 
Sb, 


بينما تشير tza‏ إلى مؤشر اختبار ستيودنت النظري المستخرج من جداول توزيع 
ستيودنت ۸-2 درجة حرية وبمستوى معنوية أو ذلالة مقداره :ه. 





i 93.59 93.59 9390. ouk 
ر‎ mp کے‎ Y 
` 735713-614 /28  4735713-466464.14 518.89 
1.44-0 EN 
T = =8 COMM وبالتعويض في العلاقة‎ 


استخدام نماذج الانحدار البسيط في esl‏ الإداري oy‏ 


ومن جداول توزيع ستيودنت» وباعتبار0.05 = © والاختبار من طرفين نجد: 
6 = رويوو و1 . 

وبمقارنة مؤشر الاختبار الفعلي (A)‏ مع مؤشر الاختبار النظري (Y,*0)‏ 
نلاحظ أن الأول أكبر من الشاني» لذلك نرفض فرضية العدم» أي أن ,6 تختلف عن 
الصفر. 

: الثقة للمعلمة 8 فيمكن تقديره من العلاقة‎ Jue Ul 

بطكوو Bı < bi eoo‏ > وكوي 1 = b,‏ )03( 
وبالرجوع إلى بياناتنا السابقة والتعويض في هذه العلاقة نجد: 
Ø, < 1.44 + 2.056(0.18)‏ > )2.056(0.18 1.44 


1.07 > f, « 1.81) 


ويمكن تفسير جال الثقة أو فترة الثقة هذه على أنه إذا سحبنا Ane ٠٠١‏ عشوائية 
کل منها تتكون من ۲۸ مشاهدة› وأنشأنا ٠٠١‏ مجال ثقة لمعامل الا نمحدار ,6 فإننا نتوقع 
أن يتضمن 50 من هذه المجالات على القيمة الحقيقية لهذا المعامل في المجتمع 
الإحصائي. علما أن جال الثقة أعلاه هو واحد من أصل à Jue ٠٠١‏ كان من الممكن 


ب) اختبار الفروض للمعلمة م : يمكن إثبات أن تباين by‏ بحسب من العلاقة 
التالية* : 


2 hn 2 n 3 
لات‎ $x 


15 Ee سيت‎ 
n? Qu -X) 
=| 





* مشدمة في الاقتصاد القياسي » د. عبد الحمود محمد عبد الرحمن» الرياض»› جامعة الملك سعودء 


yY‏ اھ ص YO‏ وما بعدها. 








c£‏ مبادىء التنبق الإداري 


xs 
(6, Y) = V(b) = V(b)-— 
l n 


V(by) = o.18 Sn =29.18 


أما اختبارات الفروض الخاصة بالمعلمة 8 فهي : 











Ho : 6 - 0‏ فرضية العدم» أي أن خط الانحدار يمر بنقطة الأصل. 
0 م6 : H,‏ الفرضية البديلة» أي أن خط الانحدار لا يمر بنقطة الأصل. 
وبشكل مشابه للمعلمة B,‏ يمكن حساب Ty‏ و الجدولية على الشكل AUI‏ : 


p S Po f, _ 8124-0 
m 29.18 . 


= 278 





T, X Ji y‏ مع t‏ الجدولية نجد أن ,1 أكبر» لذلك نرفض فرضية العدم» أي أن خط 
الا نخدار لا يمر بنقطة الأصل. 
ويمكن تقدير جال الثقة للمعلمة Po‏ بنفس طريقة ,6 . 


(9,؟) تقدير المتوسط الشرطي بم 

يعتبر تقدير المتوسط الشرطي م ضروريا في بعض المشاكل الاقتصادية والإدارية. 
فقد ترغب إدارة المبيعات مثلا في إحدى الشركات تقدير متوسط المبيعات المقابل لمبلغ 
محدد للإعلان إذا كانت المبيعات مرتبطة بمصاريف الإعلان. كذلك يمكن تقدير متوسط 
المعدل التراكمي لطلبة الجامعة المقابل لمعدلهم التراكمي في المرحلة الثانوية إذا كان هذين 
المعدلين مترابطين. 

ويقضد بتقدير المتوسط الشرطي تحديد JLE‏ الثقة للمعلمة م » حيث Jmm‏ 
مقدر غير متحيز ل بم . ويخضع ( للتوزيع الطبيعي بمتوسط بر وانحراف معياري وه الذي 
يمكن تقديره بالعلاقة التالية : | 


استخدام نماذج الانحدار البسيط في التنبؤ الإداري oo‏ 


(Y) 





حيث ترمز ره إلى الا نحراف المعياري $e‏ عن خط انحدار qued‏ 
و5 إلى الانحراف المعياري لقيم ر عن خط انحدار العينة. 
ويمكن توضيح مفهوم المتوسط الشرطي بالشكل التالي*: 






عدرط + b0‏ = رز 
الخطأ المعياري للتقدير 
أو خبطا المعاينة 


H= ftx 


الشكل رقم SY)‏ الفرق بين قيم y‏ المحسوبة والمتوقعة. 


وبما أن حجم العينة صغير (أقل من ٠١‏ لذلك نستخدم توزيع ستيودنت لإيجاد 
Jue‏ الثقة (1-a)‏ للمتوسط الشرطي دم على الشكل التالى : 
(Y) $-tu 22135 «HX Y 7 ui-221255‏ 


(xS gd 3 السابة إعطاء ثلاث‎ Ult بيانات‎ ! - Jus 
er جوع إلى بم بی قم‎ 


3 الإحصاء في الإدارة» مرجع سابق» ص۷۸۷. 








كه مبادىء التنبق الإداري 


1 T 2 
x-100— ji = 22524 روچ .000-1295 +| )9359( روج‎ 
28 735713-(3614)//28 
2 
+× =129 = $9 = 26700 ,ل )9359( روج‎ 029-93 1567 
28 73571338 
2 
+× = 400 = fa = 65124 — 5; = (9359) | 5129). 25200 
| 28 735713 (3614)/28 


وبما أن 2.056 = fosogs)‏ وبالتعويض في المعادلة (Y, YY)‏ نجد: 
263.30 بر > 187.18 
u < 303.33‏ < 230.67 
u < 764.15‏ < 550.33 
يلاحظ من مجالات الثقة هذه أنها تزداد اتساعا كلما ابتعدت قيمة x‏ عن × . وهذا 
يعني أن تقدير المتوسط الشرطي يقل الاعتماد عليه كلما ابتعدت دعن *. 
وتتضح هذه الحقيقة من قيم ود حيث إن أقل قيمة لبا عندما × (xe‏ ثم تزداد 
قيمة s;‏ كلما ابتعدت × عن . كما يظهر من الشكل التالي : 
Jle‏ ثقة قدره 7*0 


للمتوسط الشرطي H‏ 


7 = 81.24 + ].44x 


cfr 





الشكل رقم )£ QU‏ يوضح QUE‏ الثقة للمتوسط الشرطي بر . 








استخدام نماذج الانحدار البسيط في التنبؤ الإداري oy‏ 


ويمكن تفسير أي مجال ثقة على أنه إذا سحبنا ٠٠١‏ عينة عشوائية كل منها 
تتكون من YA‏ مشاهدة» وأنشأنا EP ٠٠١‏ اة التوقمة للساتج E‏ 
الإجمالي في المجتمع الإحصائي» عند قيمة محددة للصادرات» فإننا نتوقع أن يتضمن 
٥‏ من هذه المجالات على القيمة الحقيقية للناتج القومي الإجمالي في هذا امجتمع. 
علما أن جال الثقة أعلاه هو واحد من أصل Jue ٠٠١‏ ثقة كان من الممكن إنشاؤها. 


y بالقيمة الفعلية ل‎ iui (Yu) 

تمثل م المتوسط الشرطي للمتغيرلا عند قيمة معينة ox‏ كما رأينا في الفقرة 
السابقة. لكننا قد نحتاج إلى قيمة y‏ الفعلية. فمثلا قد يرغب أحد المزارعين في التنبؤ 
ل o4] asl due E‏ مود ge EE RM a‏ ]9 :35 
يرغب مدير إحدى الشركات في التنبؤ بالمبيعات عند مبلغ معين لمصروفات الإعلان. 

من الشكل رقم (Y, Y)‏ يتضح لنا أن الفرق بين القيمة المقدرة للمتغير التابع 
والقيمة الفعلية أكبر بشكل عام من الفرق بين القيمة المقدرة والمتوسط الشرطي. فإذا 
رمزنا للانحراف المعياري للقيمة الفعلية er, o JU, y‏ فإننا نجد أن,» أكبر من زه 
وتحسب رت بالعلاقة : 





5 
(Y, YY) O,-0 TE aa E 


y n n 
7 Ex -Qx /n 
tzl tz 
: ويمكن تقديرها ب‎ 


(Y,Y£) s 





ويمكن حساب مجال الثقة للقيمة الفعلية ل y‏ بالعلاقة : 


(Y 0) Vie fica gym <y «y 7 1) برك( لم سن‎ 





o۸‏ ميادىء التنبؤ الإداري 


zol 


i : 
x=400 وج‎ -65124 =s, (9359) RN دا ا لايد‎ -10707 
i 28 735713- (3614/28 


وبالتعويض في المعادلة a£ (Y, Y o)‏ أن : 
y « 877.13‏ > 436.87 
نلاحظ أن Jue‏ الثقة ل y‏ أكبر من مجال الثقة ل بر . 
ويمكن تفسير مجال الثقة هذا على أنه إذا سحينا ٠٠١‏ عينة عشوائية كل منها 
تكون هن YA‏ مشاهدة» OU‏ فمن هذه E‏ سرف LA Leal cad‏ 
للناتج القومي الإجمالي. علما أن جال الثقة أعلاه هو واحد من أصل Jue ٠٠١‏ ثقة 
كان من الممكن إنشاؤها. 


YIA)‏ الارتباط البسيط 

تعتمد درجة دقة التنبؤ بقيم لا على مدى قوة العلاقة بين eya x‏ أي على قوة 
الارتباط بين المتغيرين. فإذا كان الارتباط قويا تكون دقة التنبؤ مرتفعة» أي أن خط 
لادان عر من أو r oye colo‏ الاندقنان ag $5 eas‏ السو 
منخفضة إذا كان الارتباط ضعيفاء أي أن خط الانحدار لا يمر بأغلب نقاط شكل 
الانتشار. 

ويستخدم معامل الارتباط البسيط (r) Simple Correlation Coefficient‏ لقياس 
درجة قوة العلاقة بين المتغيرين X‏ ولا. ويستخدم هذا المعامل عندما يكون لدينا متغيرين 
لا نستطيع تحديد أيهما تابع وأيهما مستقل فهو يقيس كثافة العلاقة بينهما. بينما 
نستخدم معامل الانحدار إذا كان من الممكن تحديد أيهما تابع وأيهما مستقل. 

ويمكن حساب معامل الارتباط البسيط بين المتغيرين × وو- الذي يسمى معامل 
ارتباط بيرسون Pearson‏ نسبة إلى العالم الإحصائي الذي أوجده- من العلاقة التالية : 


استخدام نماذج الانحدار البسيط في التنبؤ الإداري ES‏ 


Yo -3€-» 


Y^ E 
(,YU 7 "m 


ويمكن اشتقاق أكثر من صيغة لحساب معامل الارتباط من هذه العلاقة» من هذه 
الصيغ العلاقة التالية : 


n 


n n 
ux xy, -5 x» 
tzl 


(y, Yy) zm tzl tzl 


Ty n n n n 
ps -Qx p “اك‎ 
=1 i=] tal tz 


وتستخدم هذه الصيغة بشكل واسع في التطبيقات العملية نظرا لسهولة عملياتها 
الحسابية مقارنة بالصيغ الأخرى. 
وبتعويض بيانات المثال السابق في هذه الصيغة نجد أن : 
_ 10856754 )3614(7473 - (1352292) 28 


"-Bscssna-oewydoscreono gary 1288025154 ` m 
ولمعرفة فيما إذا كانت قيمة معامل الارتباط البسيط في العينة ىء قوية بدرجة‎ 
spry تكفي للقول بوجود علاقة قوية بين قيم مشاهدات المجتمعء أو أن قيمة‎ 
للصدفة ولا تدل على وجود هذه العلاقة» نقوم باختبار معنوية هذا المعامل. حيث‎ 
يساوي الصفر مقابل‎ Ry نختبر فرضية العدم التي مؤداها أن معامل ارتباط المجتمع‎ 
الفرضية البديلة القائلة بأنه يختلف عن الصفر.‎ 
: بحسب معامل الاختبار الفعلي من العلاقة‎ 


n-2 


1-r? 


(Y, YA) T,-r 


r 





وبتعويض بيانات المثال السابق في هذه العلاقة نجد أن : 


aR edo ce. cds 
1 (0.84)? 





Y‏ مبادىء التنبؤ الإداري 

نلاحظ أن هذه القيمة أكبر من قيمة 2.056 = روووووي؛ » لذلك نرفض فرضية 
العدم ونقبل الفرضية البديلة» أي توجد علاقة ارتباط بين × ولا وهذه العلاقة قوية 
وطردية. 

ملاحظة هامة: إن إشارة ,هي نفس إشارة ,۵ في معادلة الانحدار. كما أن قيمة 
معامل الارتباط تكون ضمن UU‏ : [1> / ,0/7( حيث تكون مساوية إلى الواحد 
إذا كان الارتباط تاماء وتكون مساوية إلى الصفر إذا كان المتغيرين X‏ ول مستقلين. 

وبشكل عام » تصنف قوة معامل الارتباط بين المتغيرين × y‏ على النحو التالي : 

r,, / € 0.3]‏ / € 0[ ارتباط صعيف. 

]0.6 > / ,,7/ > 0.3[ ارتباط وسط. 

/r,, / € 0.8]‏ > 0.6[ ارتباط جيد. 


]1 / ,5 > 0.8[ ارتباط جيد جدا أو قوی. 


(Y, Y)‏ اختبار جودة معادلة الانحدار 

لقد رأينا سابقا أن مستقيم الا نحدار الذي يمثل العلاقة بين x‏ ولا تم إيجاده بطريقة 
المربعات الصغرى» أي أن مجموع مربعات انحرافات القيم المقدرة ل عن القيم الفعلية 
,نز أقل ما يمكن. وكلما قل هذا المجموع كلما ارتفعت جودة مستقيم الانحدار في مثيل 
النقاط الفعلية» وبالعكس كلما زاد هذا المجموع كلما انخفضت جودة مستقيم الا نمحدار 
في مثيل النقاط الفعلية» وغندها لا يمكن استخدام معادلة هذا الخط في التنبؤ. 

ولتحديد جودة معادلة الا نحدار نستخدم معامل التحديد oefficient of. ( R^)‏ 
. 

ويمكن حساب معامل التحديد عن طريق تجزئة التباين الكلي لقيم y‏ كما مر 
معنا سابقا. فبقسمة طرفي العلاقة )۲,٠١(‏ على مجموع المربعات الكلي نجد أن : 


استخدام (oU‏ الانحدار البسيط في التنبؤق الإداري 5١‏ 
Y004-» XG-» YXG-»*‏ 
اعد ب t=l 2 dz‏ 


Zo- سرح‎ (<> YXo-» 
fl isr t=1 1 


“قد سرح Zo-‏ “نرج 
اا _ obl‏ اعم 


Y,0,-», Zo- Zo- 
tz] tz taj 


37~ ,0> 
Y,»‏ 
tl‏ 
أي أن معامل التحديد هو نسبة التغير في المتغير التابع الذي فسرته معادلة الانحدار. 
وتوجد علاقة بين معامل التحديد ومعامل الارتباط البسيط e‏ حيث أن معامل التحديد 
يساوي مربع معامل الارتياط البسيط. 
بشكل cole‏ يمكن تصنيف جودة معادلة الا نحدار على النحو التالي : 


- إذا كانت 0.90 < R?‏ <1 فان جودة معادلة الانحدار جيدة جدا. 


_ SSR 


1,۹ R? =1- Saint | 
( ) SST 7 


- إذا كانت 0.90 > R?‏ > 0.80 فان جودة معادلة الانحدار جيدة. 

- إذا كانت 0.80 > R?‏ > 0.70 فإن جودة معادلة الا نحدار مقبولة. 

— إذا كانت 0.70 > ۸7 > 0 OU‏ جودة معادلة الانحدار ضعيفة» وعندها يفضل 
ata]‏ معادلة أخرى أكثر تمثيلا للعلاقة بين المتغير التابع والمتغير المستقل. 

وبالرجوع إلى بيانات المثال السابق نجد أن : 

R? = (ry) = (0.84 =0.71 

أي أن ZV Y‏ من التغير الكلي للمتغير التابع eom y‏ إلى المتغير المستقل ex‏ أي 

يرجع لانخدار y‏ على ×. وبالطبع كلما زادت هذه النسبة» كلما دل ذلك على جودة 








1۲ مبادىء التنبؤ الإداري 


معادلة الانحدار oS‏ أغلب التغير في لا يمكن إرجاعه للمتغير المستقل x‏ وقيمة معامل 
التحديد هي بين الصفر والواحد ولا يأخذ قيما سالبة. 

ومن الواضح أن القيمة العظمى ل ”۸ يمكن أن تكون مساوية إلى (Jo gll‏ 
وعندها يكون التباين المفسر مساويا إلى التباين الكلي والتباين غير المفسر مساويا إلى 
الصفرء أي أن كل تغيرات Y‏ ترجع إلى المتغير المستقل x‏ أو أن الارتباط بين × ولا eU‏ 
كما أن القيمة الدنيا يمكن أن تكون مساوية إلى الصفرء وذلك عندما يكون التباين غير 
المفمسر مساويا إلى التباين الكلي والتباين المفسر مساويا إلى الصفرء أي أن المتغير 
المستقل x‏ لم يستطع تفسير أي جزء من تغيرات المتغير التابع y‏ وبالتالي عدم وجود أي 
ارتباط بين المتغيرين. 


* Autocorrelation الارتباط !413( للأخطاء‎ (Y, Y 
من بين شروط طريقة الربعات الصعرى العادية استقلال المتغيرات العشوائية أو‎ 
أي أن التباين المشترك (التغاير) بين ,> و ,يساوي الصفرء‎ c 5, الأخطاء أو البواقي‎ 
: ويعبر عن هذا الشرط بالعلاقة‎ 
(Y) E[e,£,] - 6; Vt x t 
ومعنى هذا الشرط أن الخطأ في مشاهدة معينة يكون مستقلا عن الخطأ في أية مشاهدة‎ 
أخرى. لكن في كثير من الحالات لا يتوفر هذا الشرط» حيث يتوقف الخطأ في مشاهدة‎ 
ما على الخطأ في مشاهدة أخرى. وتسمى هذه الحالة بالارتباط الذاتي للأخطاء.‎ 
: وينشأ الارتباط الذاتي للأخطاء لعدة أسباب تتلخص فيما يلي‎ 
التوصيف الخناطئ للنموذج الرياضي الممثل لعلاقة الانحدار. فمثلاء إذا‎ -١ 
ولا علاقة غير خطية واخترنا نموذجا خطيا‎ x كانت العلاقة الحقيقية بين المتغيرين‎ 
لتمثيلهاء فإن هناك احتمالا كبيرا أن تكون الأخطاء مرتبطة ذاتيا.‎ 


* الاقتصاد القياسي التطبيقي» د. عبدالرزاق (uei‏ ص YOT‏ وما بعدها. 





استخدام نماذج الانحدار البسيط في التنبؤ الإداري 1۳ 


Y‏ 7 إهمال بعض المتغيرات المستقلة. ففي العلاقة CQ, V)‏ يشير المتغير العشوائي 
,»إلى أثر المتغيرات الأخرى غير x‏ التي لم تدخل في المعادلة نما قد يؤدي إلى ارتباط 
ذاتي للأخطاء. 

olus,‏ وجود الارتباط الذاتي للأخطاء يؤثر على معالم نموذج الانحدار ما 
ينعكس سلبا على القيم المقدرة لذلك لابد من معالجة هذه المشكلة قبل القيام بعملية 
التنبؤ. ويتم الكشف عن وجود أو عدم وجود الارتباط الذاتي للأخطاء باستخدام 
اختبار دوربون- واتسون. 

Durbin-Watson (D-W) أولا: اختبار‎ 

لإجراء هذا الاختبار لا بد من توفر الفروض التالية : 

-١‏ أن يحتوي نموذج الا نحدار على مقدار ثابت. 

Y‏ - أن تكون المتغيرات المستقلة قيما محددة وليست قيما احتمالية. 

. العلاقة بين الأخطاء هي علاقة خطية» أي أن ترتبط برع‎ -Y 

4- المتغير التابع لا يحتوي على فترات تأخير. 

- فرضية العدم : 0 = م: Ho‏ » أي أن معامل ارتباط الأخطاء يساوي الصفر. 

5- الفرضية البديلة : ±0 م: ,۳ »أي أن معامل ارتباط الأخطاء يختلف عن 


الصفر. 
/ا- يحسب معامل ارتباط الأخطاء من العلاقة : 


n 
2" €e 
tzl 


(Y) p= 





22 =y, -J حيث‎ 


۸~ كسب مؤشر الاختبار الفعلي من العلاقة : 
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$ (e, Ten y 


(C ,YY) d* ==‏ 
Le‏ 
5 
حيث e‏ هي تقدير للخطأ العشوائي الناتج عن تطبيق طريقة المربعات الصغرى العادية 
على og‏ 
4- نتم مقارنة مؤشر الاختبار الفعلي ل D-W‏ : "4 بالقيمة الجدولية المستخرجة 
من جداول D-W‏ المعروفة بالحد الأعلى d,‏ والحد الأدنى d d,‏ مستويات دلالة مختلفة. 
علما أن قيمة d'‏ ستكون eat‏ بين ٠‏ و٤‏ » حيث لا يوجد ارتباط بين القيم المتتالية 
للمتغير العشوائي إذا كانت قيمة 4 قريبة من ؟. من مقارنة القيمة الفعلية d^‏ مع القيمة 
الجدولية يمكن إجراء الاختبارين التاليين: 
أ اختبار الأخطاء الموجب: وفروض هذا الاختبار هي : 
١ Hy:pz0‏ 
H :p»0‏ 
© إذا كانت ,4 > d^‏ نرفض فرضية العدم ونقبل الفرضية البديلة» أي يوجد 
ارتباط ذاتي موجب بين القيم المتتالية للمتغير العشوائي يجب إزالته. 
© إذا كانت ,4 < "4 نقبل فرضية العدم» أي لا يوجد ارتباط ذاتي موجب بين 
القيم X Jus‏ للمتغين العشوائي وبالتالي تستطيع استخدام طريقة المربعات 
الصغرى العادية في عملية تقدير معالم النموذج. 
© إذا كانت يك > *4 > d;‏ حالة شك» inconclusive‏ فلا نستطيع الحكم على وجود 
الارتباط الذاتي أو عدمه» ويفضل زيادة حجم العينة لمعالجة هذه الحالة. 
ب) اختبار الأخطاء السالب: وفروض هذا الاختبار هي : 
Hgy:p-0 |‏ | 


HV :p«0 
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© إذا كانت ,4-4 < 4 نرفض فرضية العدم ونقبل الفرضية البديلة» أي يوجد 
ارتياط ذاتي سالب بين القيم المتتالية للمتغير العشوائي يجب إزالته. 

© إذا كانت ,4-4 > *4 نقبل فرضية العدم» أي لا يوجد ارتباط ذاتي سالب 
بين القيم المتتالية للمتغير العشوائي وبالتالي نستطيع استخدام طريقة المربعات 
الصغرى العادية في عملية تقدير معالم النموذج. 

© إذا كانت ,4-4 > «d'‏ يه -4 حالة شك» فلا نستطيع الحكم على وجود 
الارتباط الذاتي أو عدمه» كما هو موضح في الشكل التالي : 





الشكل رقم (5,؟). منطقة قبول ورفض وجود ارتباط I3‏ للمتغير العشوائي. 


ثانيا: معالجحة الارتباط glili‏ للأخطاء: تتوقف طريقة المعالجة المقترحة في كل 
حالة على مصدر الارتباط الذاتي للمتغير العشوائى » فإذا كان المصدر إهمال بعض 
المتغيرات الستقلة CA a‏ هله التخيرات uno‏ تمل إلى Sal‏ المتغيرات iS rad‏ 
وهذا هو موضوع الفصل القادم (الانحدار المتعدد). أما ]15 كان المصدر هو التمثيل 
الخاطئ للشكل الرياضي للنموذج فيجب اختيار نموذج أخر بمثل العلاقة بين المتغير 
التابع والمتغير المستقل. 

ويمكن إزالة الارتباط الذاتى للأخطاء على الشكل التالى : 

y, وطح‎ + byx, + 5, : إذا كانت العلاقة من الشكل‎ -١ 
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نكتب هذه العلاقة بدلالة الفترة الزمنية 4-1 : رة + yia m bg t by‏ 

؟- نضرب طرفي العلاقة الأخيرة ب م ثم نطرحها من العلاقة الأولى فنحصل 
على : 

C NA y; =b l- p) + bx; + ع‎ 

حيث : رم - بر = V‏ 

x, = x ¬ م‎ 

ربعم درم د بع 
وبذلك يتم تحويل النموذج الذي يحتوي على ارتباط ذاتي بين قيم المتغير العشوائي إلى 
نموذج لا يحتوي على مثل هذا الارتباط. 


AI lI (Y, V £)‏ الآلية لنماذج الانحدار لبسيط 

نظرا للانتشار الواسع للحاسبات الشخصية Personal. Computer‏ والبرامج 
التطبيقية الإحصائية في الجامعات ومراكز البحوث وفي الشركات ومن قبل الباحثين 
المتخصصين وغير المتخصصين» أصبح من السهل استخدام هذه البرامج نما يسهل 
العمليات الحسابية ويعطي نتائج دقيقة في فترة زمنية قصيرة جدا. 

ومن بين هذه البرامج برنامج الحزمة الإحصائية للعلوم الاجتماعية 
Statistical Packages for the Social Science (SPSS)‏ الذي يتميز بالسهولة والبساطة 
والشمولية والمرونة السريعة في التعامل مع البيانات والقدرة على إعطاء كافة النتائج 
الإحصائية مكتوبة أو على شكل جداول أو رسوم بيانية» كما يمتاز بقدرته على 
Jal‏ مع أغلب البرامج التي تعمل ضمن بيئة النوافذ. 

ie gt‏ هذا البرنامج على نوافذ متعددة وخيارات AS‏ 8 تساعد المستخدم على 
إجراء كل العمليات الإحصائية وسنحاول شرح كيفية استخدام الأوامر التي نحتاج 
إليها بشكل مبسط ومختصر لحل نماذج التنبؤ الإداري المستخدمة في هذا الكتاب. 


استخدام نماذج الانحدار البسيط في التنبؤ الإداري “y‏ 
تدخل البيانات إلى برنامج SPSS‏ من خلال الشاشة الافتتاحية أو نافذة 
البيانات c‏ حيث تظهر هذه النافذة بمجرد تشغيل البرنامج كما هو واضح من الشكل 
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الشكل رقم (5,؟). الشاشة الرئيسة في برنامج .SPSS‏ 


يتضمن هذا الشكل ورقة العمل وهي عبارة عن جدول مقسم إلى عدد من 
الأعمدة عناوينها المتغيرات 65 وعدد من الصفوف أو الأسطر يصل عددها إلى 
أكثر من cali ٠١‏ صف عناوينها الأرقام م يسمى تقاطع العمود مع الصف 
خلية -Cell‏ وتسمى الخلية الجاري العمل بها بالخلية النشطة „Active Cell‏ 





































































































“A‏ مبادىء gl‏ الإداري 
لندخل بيانات الجدول رقم (5,1) إلى البرنامج. قبل إدخال البيانات إلى 
البرنامج لابد من تحديد أسماء المتغيرات من أجل التعرف عليها عند استعمالها. 

ولتسمية المتغيرات أو (gis p‏ نتبع الخطوات الآنية : 

أ ) نحدد الخلية الأولى من العمود الذي نريد تعريف متغير له. 
ب) نفتح قائمة بيانات Data‏ ونختار منها تعريف متغير -Define variable‏ 


ج) تظهر نافذة حوار فيها اسم المتغير الفرضي كما يظهر من الشكل التالي : 


0 0000 pronoman m 5 vivet 





الشكل رقم (۲,۷). نافذة تعريف متغير جديد. 


د ) نكتب الاسم الذي نريده وليكن مثلا y‏ (الناتج القومي الإجمالي) ثم 
نضغط على مفتاح الإدخال أو ok‏ من نافذة الحوارء يزول اسم المتغير الفرضي 
01 من عنوان العمود ويحل الاسم الذي أدخلناه بدلا منه كما يظهر من الشكل 
التالى : 


x 


2 W 











الشكل رقم (8,؟). ظهور اسم المتغير الجديد بدلا من المتغبر الفرضي. 


نكرر هذه الخطوات من أجل كل المتغيرات الموجودة في الجدول. 

ه) يتم إدخال البيانات عمودا بعد الآخرء وضمن كل عمود ندخل 
القيم بالتتابع. مثلاء في العمود الخناص بالناتج القومي الإجمالي cy‏ تحدد الخلية 
الأولى ثم نكتب القيمة الأولى ٠٠,٤١‏ ثم نضغط على مفتاح الإدخال» ثم نكرر 
هذه الخطوة من أجل جميع قيم هذا العمود. وبنفس الأسلوب يتم إدخال قيم باقي 
الأعمدة بعد إعادة تسمية الأعمدة باسم المتغيرات الجديدة فنحصل على الشكل 
التالى : ` 
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1 10.43 8.03 570 
11.45 8.75 586 
123 924 6.03 





















الشکل رقم (۲,۹). محتويات الجدول (Y)‏ 


ه) نفتح قائمة ملف File‏ ثم JU‏ حفظ باسم (Save as‏ تظهر نافذة حوار» 
القسم الأعلى منها يحتوي على أسماء ملفات البيانات المحفوظة في البرنامج وإلى 
الأسفل منها يوجد سطر فارغ فيه مؤشر الكتابة كما هو موضح في الشكل التالي : 

[x] 
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SPSS [*.sav) 


الشكل رقم (Y, V)‏ نافذة حفظ الملف qeu‏ 






































نكتب اسم ملف البيانات التي أدخلناها إلى البرنامج في المكان المخصص له 
وليكن )۲,١(‏ مثلاء ثم نضغط على مفتاح الإدخال أو ok‏ من نافذة الحوار. وبذلك 
أصبحت بيانات الجدول محفوظة ضمن البرنامج ويمكن طلبها عند الحاجة باسمها من 
قائمة ملف. 

لمعالجة نموذج انحدار الناتج القومي الإجمالي y‏ على الصادرات × » نتبع 
الخطوات التالية : 

-Linear ثم خطي‎ Regression ونختار منها انحدار‎ Statistics نفتح قائمة إحصاء‎ - ١ 

-Y‏ تظهر نافذة فيها قائمة المتغيرات الموجودة في ملف البيانات كما يظهر في 
الشكل الثالي: 


“Dependent: 








الشكل رقم (Y, VY)‏ نافذة الحوار الخاصة بنموذج الانحدار الخطي. 
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تحتوي هذه النافذة على مجموعة كبيرة من التبويبات من أهمها : 
-١‏ قائمة المتغيرات الرئيسية وتحتوي على أسماء كل متغيرات ملف البيانات 
0000 
-١‏ سطر فارغ للمتغير التابع Dependent‏ وبين هذا السطر وقائمة المتغيرات 
—Y‏ نافذة à usua‏ للمتغيرات المستقلة Independents‏ كذلك يوجد بينها وبين 
قائمة المتغيرات سهم لإدخال المتغير أو المتغيرات المستقلة. 
£ - قائمة منسدلة لاختيار طريقة الانحدار Method‏ - 
ه- مجموعة كبيرة من الخيارات وفق طريقة الانحدار التى نرغبها. 
ندخل المتغير التابع في المكان المخصص له في النافذة وذلك بالضغط على مفتاح 
الفأرة الأيسر فوق اسم المتغير التابع » ثم نضغط من جديد على مفتاح الفأرة الأيسر 
فوق السهم الموجود بين قائمة المتغيرات ومكان المتغير التابع. 
ندخل المتغير المستقل في المكان المخصص له أيضا بنفس الأسلوب السابق. 
الجداول على النحو التالي (وهي نفس النتائج التي وجدناها سابقا مع ملاحظة تقريب 
الأرقام) : 
Variables Entered/Removed?‏ 
"WI 1C‏ 
Entered | Removed Method‏ 
[t |X |] Ener |‏ 


a. All requested variables entered. 
b. Dependent Variable: Y 


Jy والمتغير التأبع‎ Enter LYI 


Model Summary 
Std. Error 
Adjusted of the 
e R Square | R Square | Estimate 


83| 70| 699 | 93.5631 


a. Predictors: NUES X1 






يتضمن هذا الجدول النتائج التالية : 
-١‏ معامل الارتباط البسيط 0.843 = ry‏ 
=Y‏ معامل التحديد 0.710 - R?‏ . 





MOM معامل التحديد المعدل 0,699 - (1-82)- = ]اك‎ -Y 


المشاهدات ky‏ عدد المتغيرات المستقلة. 
٤‏ - الخطأ المعيارى للتقدير 93.5631 - 5. 


ANOVA 
Sum of Mean 
ا0‎ Squares Square Sig. 


Regressionb58516.9 1 558516.9 a 801 .0008 
Residual P27605.5 » 8754.056 
Total 86122.4 


a. Predictors: (Constant), X1 
b. Dependent Variable: Y 





يتضمن هذا الجدول نتائج تحليل التباين وهي : مجموع المربعات وعدد درجات 
الحرية الموافقة لكل نوع من أنواع المربعات ومتوسط مجموع المربعات ومؤشر فيشر 
الفعلي ومؤشر دلالة الاختبار الفعلي أو الحسوب Sig‏ وهو مفهوم حديث ظهر مع 
ظهور البرامج التطبيقية الإحصائية ويسمى في بعض البرامج „P-value‏ 

يهدف هذا المؤشر إلى الاستغناء عن استخدام الجداول الإحصائية » حيث يتم 
حساب الدلالة أو المعنوية الحسوبة ومقارنتها بمستوى الدلالة » المقترح. 





vé‏ مبادىء التنبؤ الإداري 


ويعرف Sig‏ بأنه احتمال الحصول على نتائج عينة أكثر تناقضا مع فرضية العدم 
من النتائج المشاهدة. فبالنسبة لاختبار ۴ في جدول تحليل التباين للمثال السابق يمثل 
مؤشر دلالة الاختبار الفعلي احتمال الحصول على قيمة ل ۴ أكبرمن ٦۳,۸٠١‏ فيما إذا 
كانت الفرضية صحيحة. 

وبشكل cele‏ فإن القيم الكبيرة لهذا المؤشر تؤيد فرضية العدم» بينما القيم 
الصغيرة تؤيد الفرضية البديلةء ويمكن صياغة هذه القاعدة على الشكل التالي : 

- إذا كانت Sig < a‏ نقبل فرضية العدم ونرفض الفرضية البديلة. 

- إذا كانت » > Sig‏ نرفض فرضية العدم ونقبل الفرضية البديلة. 
وا أن ۾ > Sig‏ في هذا المثال لذلك نرفض فرضية العدم ونقبل الفرضية البديلة » أي 
توجد علاقة خطية بين المتغيرين وهي نفس النتيجة التي توصلنا لها سابقا. 

نلاحظ أن هذا المؤشر وفر علينا مهمة البحث في الجداول الإحصائية لاستخراج 
مؤشرات الاختبار الجدولية وحساب عدد درجات الحرية» فيكفي أن نحدد مستوى 


الدلالة » لنقرر قبول أو رفض فرضية العدم. 
Coefficients‏ 




















Standardi 
zed 
Unstandardized |Coefficien 
ST 
DU | B [Sta Error | Beta | Sig. 


em 5 ps 29. 7 2.711 .010 
.843 7.988 .000 


8. Dependent Variable: Y 
: يحتوي الجدول الأخير من النتائج على الأعمدة التالية‎ 
العمود الأول يتضمن الحد الثابت والمتغير المستقل.‎ - Y 
؟- العمود الثانى يتضمن معالم معادلة الانحدار.‎ 
N 


É‏ = العمود الرابع يتضمن معامل الانحدار المعياري. يستخدم هذا المعامل عندما 
تكون وحدات قياس المتغيرات المستقلة مختلفة idis (eame)‏ طول... H‏ 

5- العمود الخامس يتضمن مؤشر الاختبار الفعلي أو المحسوب لمعالم معادلة 
الانحدار. 

1- العمود السادس يتضمن مؤشر دلالة الاختبار الفعلي أو المحسوب. 

ومن هذا الجدول يمكن استنتاج معادلة الانحدار وهي : J, 280.98. 144x,‏ 

مثال (؟): استخدم بيانات الجدول رقم ) (Y,‏ في إيجاد معادلة انحدار الناتج 
القومي الإجمالي على السكان باستخدام برنامج SPSS‏ واشرح أهم النتائج التي 
حصلت عليهاء ثم استخدم معادلة الانحدار لتقدير الناتج القومي الإجمالي السعودي 
إذا وصل عدد سكان المملكة العربية السعودية إلى * Y‏ مليون نسمة. 

: نتبع الخطوات التالية‎ "n 

SPSS نشغل برنامج‎ -١ 

-Open ثم نختار منها فتح ملف قديم‎ File نفتح قائمة ملف‎ - ١ 

-Y‏ تظهر نافذة حوار فيها كل ملفات البيانات المخزنة في البرنامج » نختار منها 
(Y, 3)‏ ٹم „ok‏ 

Linear ثم‎ Regression منها‎ JU. s Statistics نفتح قائمة إحصاء‎ -4 

o‏ - تظهر نافذة حوار فيها قائمة بكل المتغيرات : و×,و×,×#,ر. ننقل y‏ إلى نافذة 
المتغير التابع » ثم ننقل ر× إلى نافذة المتغير المستقل» ثم نختار cok‏ فنحصل على النتائج 
التالية : 


Model Summary 
Std. Error 
Adjusted of the 
جمد‎ R Square | R Square Estimate 


a. geom rs: (Constant), X2 









Y‏ مبادیء التنبؤ الإداري 


ANOVA 


Sum of Mean 
Squares Square Sig. 


Regression452359.5 1 5 3 239 .0008 
Residual | : 26 2837.036 


8. Predictors: (Constant), X2 
b. Dependent Variable: Y 





Coefficients 


Standardi 
zed 
Unstandardized ME cien 
E 
^ B [sta Error د‎ 





1.285- 62.232 | 9.988/- لل 
5.936 5.561 33.011 


3. Dependent Variable: Y 


eal 7‏ النتائج : 
أ ) معامل الارتباط البسيط = ٠,۷١۹‏ أي يوجد ازتباط موجب وجيد 
بين المتغير التابع (الناتج القومي الإجمالي) والمتغير المستقل (السكان). 
ب) معامل التحديد = ٠٠,٠۷١‏ أي أن المتغير المستقل قد فسر أو شرح ما 
يقرب من 10۸ من تغيرات المتغير التابع > وهي نسبة قليلة وتدل على 


hpu 


وجود متغيرات مستقلة أخرى تؤثر في المتغير التابع. 

ج) الخطأ المعياري للتقدير = SOY‏ 

د ) مؤشر اختبار فيشر الفعلي أو المحسوب = eT. YYA‏ 
نظيره الجدولي» ويمكن التوصل إلى هذه النتيجة من مؤشر دلالة 
الاختبار الفعلي. 


استخدام نماذج الانحدار البسيط في التنبؤ الإداري vv‏ 


Ca‏ مؤشر دلالة اختبار فيشر الفعلي = ٠,٠٠١‏ وهو أصغر من مستوى 
الدلالة ٠ء‏ لذلك نرفض فرضية العدم ونقبل الفرضية البديلة» أي 
يوجد علاقة خطية بين المتغيرين. 
و ) مؤشر دلالة اختبار t‏ المتعلق بالمعلمة ٠,۲١ = bo‏ وهو أكبر من مستوى 
الدلالة المقترح » لذلك نقبل فرضية العدم القائلة بأن مستقيم انحدار 
الجتمع يمر من مبدأ الإحداثيات. 
ز ) مؤشر دلالة اختبار ؛ المتعلق بالمعلمة ٠,٠١ b‏ وهو أصغر من مستوى 
الدلالة المقترح » لذلك نرفض فرضية العدم ونقبل الفرضية البديلة» أي 
أن المعلمة ,6 تختلف عن الصفر. 
۷- معادلة انحدار الناتج القومي الإجمالي على السكان هي : 
1x,‏ 33.01 + 79.988- = ,$ 
8- تقدير الناتج القومي الإجمالي إذا كان عدد السكان ٠١‏ مليون نسمة: يمكن 
تقدير الناتج القومي الإجمالي إذا كان عدد السكان ٠١‏ مليون على الشكل التالي 
مليار ريال 580.232 = )1(20 33.01 + 79.988— = Pa‏ 





VA 


مبادىء التنبؤ الإداري 


أسئلة ومسائل غير محلولة 

-١‏ ما مفهوم الانحدار؟ 
-Y‏ ما الفرق بين الانحدار البسيط والانحدار المتعدد؟ 
-Y‏ ما البدف الأساسي من دراسة معادلة الانحدار بين متغيرين 8 
5 - هل العلاقة بين متغيرين دائما علاقة سببية؟ 
- عرف شكل الانتشارء ثم وضح BU‏ نهتم به في دراسة الا نحدار؟ 
٦‏ - اشرح طريقة المربعات الصغرى العادية. 
۷- ماذا يعني اختبار معنوية معادلة الا نحدار. 
- اشرح مفهوم تحليل التباين. 
-٠١‏ ما درجات الحرية؟. 
-١‏ عرف المصطلحات التالية : 

- فرضية العدم. 

- الفرضية البديلة. 

- مستوى الدلالة أو المعنوية. 

- مستوى أو درجة الثقة. 
- عرف الخطأ المعياري واذكر JLE‏ استخدامه. 
١‏ - ما المقصود من اختبار معالم معادلة الانحدار؟ 
٤‏ - ما المقصود بتقدير المتوسط الشرطي؟ 
6- ما الفرق بين تقدير المتوسط الشرطي وتقدير القيمة الفعلية؟ 
11 - عرف معامل الارتباط البسيط واذكر Jue‏ استخدامه. 
١١‏ - ما العلاقة بين معامل الارتياط البسيط ومعلمة الارتباط البسيط؟ 
- عرف معامل التحديد واذكر Ue‏ استخدامه. 
Y *‏ 7 ما العلاقة بين معامل الارتباط البسيط ومعامل التحديد؟ 
-١‏ ما المقصود بالارتباط الذاتي للأخطاء؟ 


me 


-YY‏ عرف اختبار دويون- واتسون واذكر مجال | ستخدامه. 
YY‏ 7 ليكن لدينا الجدول التالي الذي (E‏ حجم المبيعات وميزانية الإعلان في 
۵ شركة: 


الجدول رقم (8,؟). ميزانية الإعلان وحجم المبيعات علايين الريالات. 


ميزانية الإعلان 





والمطلوب 
- استخدم ا معا جة الآلية في إيجاد معادلة انحدار حجم المبيعات على ميزانية الإعلان. 
- اشرح eal‏ نتائج المعالجة الآلية. | 












































۰ مبادىء التنبؤ الإداري 
- قدر حجم المبيعات إذا كانت الميزانية المخصصة للإعلان في إحدى الشركات 
۰ مليون ريال. 
4- لمعرفة مدى وجود علاقة بين معدل الطالب في الثانوية العامة ومعدله في 
السنة الأولى بالجامعة» قامت إدارة القبول والتسجيل بجمع البيانات التالية عن ٠١‏ 
طالبا في كلية العلوم الإدارية بعد انتهاء السنة الأولى فوجدت النتائج التالية : 


الجدول رقم ) (Y,‏ معدل الثانوية العامة ومعدل السنة الجامعية الأولى ل 5 ١‏ طالبا في كلية العلوم الإدارية. 


معدل السنة الأولى في الجامعة معدل الثانوية العامة 


A^ 


المصدر: فرضي. 






































استخدام نماذج الانحدار البسيط في التنبؤ الإداري AY‏ 


والمطلوب 

- استخدم المعالجة الآلية في إيجاد معادلة انحدار معدل الطالب في السنة الجامعية 
الأولى على معدله في الثانوية العامة. 

- اشرح أهم نتائج المعالحة الآلية. 

- قدر معدل أحد الطلاب في السنة الجامعية الأولى إذا كان معدله في الثانوية 
العامة VY‏ 

5- ليكن لدينا الجدول التالي الذي يمثل الدخل الشهري ومتوسط الإنفاق 

الشهري على شبكة المعلومات الدولية (الإنترنت) ل ٠١‏ أسر في مدينة الرياض : 


الجدول رقم (۲,۷). الدخل والإنفاق الشهري على الإنترنت مجموعة من الأسر بالريال. 





المصدر: فرضي 
والمطلوب 
- استخدم المعالجة الآلية في Le]‏ معادلة انحدار LEYI‏ على الإنترنت على 
دخل الأسرة. 






































AY‏ مبادیء التنبؤ الإداري 
- اشرح أهم نتائج المعالجة الآلية. 
- قدر إنفاق إحدى الأسر على الإنترنت إذا كان الإنفاق الشهري لبا * *£0 ريال. 
7- ليكن لدينا الجدول التالي الذي يمثل الناتج المحلي الإجمالي والاستهلاك 
الخاص في المملكة العربية السعودية خلال الفترة ۱۹۹۷-۱۹۸۰ م بمليارات الريالات : 


الجدول رقم (Y, A)‏ الناتج امحلي الإجمالي والاستهلاك الخاص (مليار ريال) في السعودية خلال الفعرة 
01۹۹4۷-۰. 


المصدر: مصلجة الإحصاءات العامة- وزارة التخطيط. 


























استخدام (OU‏ الانخدار البسيط في التنبق الإداري AY‏ 


والمطلوب 
- استخدم المعالجة الآلية في إيجاد معادلة JM‏ الاستهلاك الخاص على الناتج 
ا حلي الإجمالي. 

- اشرح eal‏ نتائج المعالجة الآلية. 

- قدر الاستهلاك الخاص إذا بلغ الناتج القومي الإجمالي ٠٠١‏ مليار ريال. 

۷- .5$ لدينا الجدول التالي الذي يمثل عرض النقود والناتج المحلي 
الإجمالي بالأسعار الثابتة في المملكة العربية السعودية خلال الفترة ۱۹۹۹-۱۹۷۰٠م‏ 
بمليارات الريالات : 


الجدول رقم )5 (Y,‏ عرض النقود والناتج الحلي الإجمالي في المملكة العربية السعودية خلال الفترة 


۱۹۹۹4-۰م بمليارات الريالات. 
TET‏ 
07,0 0,۱ 


d 04,۷۱ رم‎ 4۹۸۰ 


14,00 































A4‏ مبادىء التنبؤ الإداري 


.)۲,۹( رقم‎ dH تابع‎ 
Les [ mus 
111,۳ MAY 














المصدر: مؤسسة النقد العربي السعودي. | 





المطلوب 
- استخدم المعالجحة الآلية في abe]‏ معادلة انحدار عرض النقود على الناتج امحلي 
الوجمالي. 


- عرض الشو دفي الملكة "ENT echa‏ ج القومي 
- اختر أحد الأنشطة الاقتصادية أو الإدارية أو التجارية بحيث يمكن التعبير 
عن هذا النشاط بمتغيرين » أحدهما تابع والآخر مستقل» ثم JS‏ العمليات التالية: 

- اجمع البيانات الكافية لتطبيق Je‏ الانحدار الخطي البسيط على هذا 
النشاط. 

- مغل العلاقة بين المتغير التابع والمتغير المستقل بيانياء ماذا تستنتج من هذا 
الشكل؟ 

- استخدم المعالجة الآلية في إيجاد معادلة انحدار المتغير التابع على المتغير المستقل. 

- اشرح أهم نتائج المعالجة AJI‏ 

- اختر فترة زمنية مناسبة للتنبؤ ثم قدر 5 قيم المتغير التابع لاحر كام 
للمتخير المستقل: 








cU) 


استخدام نماذج الانحدار 


المتعدد في الخنبو الإداري 


(Y, V)‏ مقدمة 

لقد درسنا في الفصل السابق العلاقة بين متغيرين أحدهما تابع والآخر مستقل. لكن 
الواقع العملي يقوم» بشكل عام؛ على تأثر أية ظاهرة بأكثر من متغير مستقل. ومن 
الأمثلة على ذلك نجد أن الكمية المستهلكة من سلعة ما تتأثر بسعر السلعة Pe Lp‏ 
على أسعار السلع البديلة والمكملة بالإضافة إلى دخل المستهلك وذوقه. كذلك فإن 
كمية الإنتاج تتأثر بالعمل ورأس JUI‏ والموارد الأولية وغيرها من عناصر العملية 
الإنتاجية. وني جال التأمين يتوقف مقدار التأمين على عمر المؤمن ودخله وطول فترة 

التأمين والحالة الصحية للمؤمن... إلخ. 
وما أن الانحدار البسيط لا يمكنه التعبير عن هذه العلاقات» لذلك يستخدم 
الانحدار الخطي المتعدد الذي يأخذ في الاعتبار تأثير متغيرين مستقلين أو أكثر على المتغير 
التابع. لذا فإن الانحدار المتعدد يعتبر امتدادا منطقيا للانحدار البسيط» وبالتالي فإن 
المفاهيم الإحصائية في الحالتين تعتبر متطابقة تقريبا. حيث نستخدم طريقة المربعات 
الصغرى في تقدير معالم نموذج الا نحدار» ثم نقوم بحساب الخطأ المعياري للتقدير. بعد 
ذلك نقوم بتحديد درجة قوة العلاقة بين المتغير التابع والمتغيرات المستقلة باستخدام 
معاملات الارتباط. ثم نختبر الفروض الإحصائية المتعلقة بمعاملات الانحدار والارتباط. 


AY 





^^ مبادىء التنب الإداري 


Y)‏ ,۳ الانحدار المتعدد 
يأخذ نموذج الانحدار الخطي المتعدد الشكل العام التالي : 


OY) Y, = Bo + iX e + ري‎ + eM + BX + $, 


حيث تمثل : Y,‏ المتغير التابع. 
و X VES TM‏ المتغيرات المستقلة. 


وت المتغير أو الخطأ العشوائي. 


الشكل التالى : 


00 Y, = Bo + £X + روج‎ +é 
: الصيغة التالية‎ CY, Y) وتأخذ المعادلة المقدرة للعلاقة‎ 
Qv) J, = bo + bx + baxa, | 


حيث تمثل وط قيمة 9 عندما 0 = × و 0= OX)‏ 
بينما bi EE‏ التغير في y‏ الناتج عن تغير ,× بوحدة واحدة بافتراض ثبات قيمة 7 
ER,‏ رط التغير الحاصل في y‏ نتيجة تغير × بوحدة واحدة بافتراض ثبات قيمة ,× . 
وبما b ol‏ ورطتساهم جزئيا في التغير الكلي 9 الناتج عن تغير المتغيرين 
المستقلين « فإنهما يسميان معاملات ILAYI‏ الحرئية Partial Regression Coefficients‏ 
ويمكن حساب قيم مقدرات معالم نموذج الانحدار المتعدد بطرائق مختلفة » أهمهاة” : 
-١‏ باستخدام طريقة المربعات الصغرى العادية. 
=Y‏ باستخدام المصفوفات للوحدات gH‏ 
Y‏ 7 باستخدام مصفوفة معاملات الارتباط بين المتغيرات. 
٤‏ - باستخدام الأخطاء أو البواقي. 


.٠١5 الاقتصاد القياسي التطبيقي » مرجع سبق ذكره » ص‎ * ١ 


H 


استخدام نماذج الانحدار المتعدد في التنبق الإداري A‏ 


سنشرح الطريقة الأولى فقط لأنها الأكثر استخداما. وكما مر معنا سابقا فإن 
x c d‏ 
والقيم المقدرة للمتغير التابع ^ - XU‏ إلى أقل قيمة ممكنة. ولتطبيق هذه الطريقة 
نحتاج إلى ثلاث معادلات طبيعية» عكر المسنول غا ريس iy best f‏ 
الانحرافات السابقة فتصبح على الشكل التالي : 
Y 53 (by +b Xu + b2 X2]‏ 23 


i=l t= 


ونأ حل التفاضل الحرئى Partial derivatives‏ بالنسبة للمقدرات ED‏ ومساواته 
بالصفر نحصل على المعادلات الطبيعية WI‏ 
Èr, = nb, DX thy X,‏ 


t=1 


n n n n 
00 DXi, = bo) Xu tb Xi tb» XX 2, 


=1 tl tl t=] 


Xa, = WÈ Xa 320057 +h ا‎ 


tl tz] 
ويمكن حل هذه المعادللات‎ . by; bib, على معالم النموذج‎ dee هذه المعادلات‎ des 
: الحددات التالية‎ ote] تتلخص هذه الطريقة في‎ 


duh »* Xa‏ ا 


Y‏ - محدد معاملات by‏ في المعادلات الطبيعية» ويتم الحصول عليه باستبدال 
عمود معاملات bo‏ في الحدد A‏ بحدود الطرف الأيسر في المعادلات الطبيعية : 





.3 مبادىء التنبؤ الإداري 


-Y‏ محدد معاملات B‏ في المعادلات الطبيعية» ويتم الحصول عليه باستبدال 
عمود معاملات b‏ في ا لمحدد A‏ بحدود الطرف الأيسر في المعادلات الطبيعية : 


-٤‏ محدد معاملات رط في المعادلات الطبيعية» ويتم الحصول عليه باستبدال 
عمود معاملات رط في الحدد A‏ بحدود الطرف الأيسر في المعادلات الطبيعية : 


۵2 =| È Muse Xi Mud 
5 Xa) Xu Xut, 

أما قيم المعالم فيتم حسابها من العلاقات التالية : 
ش بوكب 


b= 

pai 
A 
A 

i 


ويمكن تعميم هذه الطريقة في حالة وجود أكثر من متغيرين مستقلين» لكننا لن 
نتوسع في نماذج الا نحدار المتعدد OY‏ هدفنا هو شرح مبسط للنموذج ليصار فيما بعد إلى 
استخدامه في التنبؤ وباستخدام المعالجة الآلية فقط. 
مغال :)١(‏ لنفرض أن لا تمثل الناتج القومي الإجمالي و ,ا تمثل الصادرات 
وو تمثل عدد السكان في المملكة العربية السعودية خلال الفترة AAA E= VATY‏ 
والمطلوب استخدام بيانات الجدول رقم (Y, V)‏ لإيجاد معادلة انحدار Y‏ على X,‏ ويلا . 
لإيجاد معادلة انحدار الناتج القومي الإجمالي على الصادرات والسكان نعد 
الجدول المساعد التالي : 


الجدول رقم .)۳,١(‏ الجدول المساعد لهساب معادلة انحدار الناتج القومي الإجمالي على الصادرات والسكان. 
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I Y, 
Y ١ 
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١١6 5 لير‎ OA, 


AA 


2 الانحدارا‎ cS el 


د في التنبؤ 3 


دارى 


۹۱ 








.)۴,١( رقم‎ dat تابع‎ 


المصدر: بیانات الجدول رقم C, DI‏ 








۹۲ 


مبادیء التنبق » 


دارى 


استخدام نماذج الانحدار المتعدد في التنبق الإداري ۹۳ 


: الطبيعية‎ coy» وبذلك تصبح‎ 
7472.62 = 28b, + 3614, + 294.21b, 


1352292 = و3614‎ + 7357135, + 41493b, 


92221.69 = 294.21b, + 41493b, + 3506.528 


وباستخدام طريقة الحددات والتقريب إلى أقرب عدد صحيح نجد: 
294 .........3614 2 


A «| 3614......735713....41493 | 2814291312 
294......... 41493.......3507 


7473............ 3614......... 294 
Ag =| 1352292......735713...41493 | = 345794650000 
92222.......... 41493.......3507 


28..........7473...........294 
A, =| 3614......1352292.....41493 | 23194080596 
294........ 92223 wis 3507 


28. ih 3614......... 7473 
Az =| 3614......735713.....1352292 | = 95204225000 
294......... 41493.......92222 


Ao — 345794650000 
^ 281291312 


p "Ar _ 3194080596 |, 
A 2814291312 ` 


= —122.87 


p, ور _ 65204225000 _ ےھ‎ 7 
?^ ^^ 2814291312 i 


وبذلك تصبح معادلة انحدار الناتج القومي الإجمالي على الصادرات والسكان هي : 
J, = -122.87  1.13xy, + 23.17x5,‏ 


ويمكن استخدام هذه المعادلة à‏ التنبؤ إذا علمنا قيمة الصادرات وعدد السكان. 





af‏ مبادىء التنبؤ الإداري 


Uus,‏ لاحظنا سابقاء فإن تغير x,‏ بمقدار وحدة واحدة يؤدي إلى تغير ق بمقدار 
VY‏ بفرض ثبات قيمة 3 . ونفس المفهوم ينطبق على معامل الانحدار الجزئي رط . 
Lj‏ ها شمر REL‏ القائلة بان معاد Jb‏ خطلة بها 

إن إحدى المشاكل البامة التي تواجه الا نحدار المتعدد هي إمكانية ارتباط 
المتغيرات المستقلة في معادلة الانحدار. و ii‏ هذه المشكلة بارتباط المتغيرات المستقلة 
;Multicollinearity‏ فإذا كان الارتباط بين المتغيرات المستقلة قويا فإن ذلك يؤدي إلى عدم 
تمثيل معاملات الا نحدار الجزئية بشكل صحيح. ولحل هذه المشكلة نستعيض عن 
المتغيرات المستقلة المرتبطة بمتغير واحد فقط. وباستخدام البرامج الإحصائية الجاهزة: 
أصبح بإمكاننا اختبار عدد كبير من المتغيرات المستقلة وكشف قوة الارتباط بينهاء 
وبالتالي يمكن معرفة المتغيرات المستقلة التي يجب إدخالها في معادلة الانحدار. 

تجدر الملاحظة » أن معادلة الانحدار البسيط JEE‏ بيانيا بخط مستقيم» بينما تمثل 
معادلة الانحدار المتعدد ذات متغيرين مستقلين بمستوي ذي بعدين. أما معادلة الانحدار 
المتعدد التي تتضمن أكثر من متغيرين مستقلين » فإنها تمثل بمتعدد سطوح في فراغ ذي k‏ 
بعد Hyperplane‏ » حيث تشيرء! إلى عدد المتغيرات المستقلة. 


(Y, Y^)‏ الخطا المعياري للتقدير 


يقاس الفرق بين قيم ر الفعلية وقيم زر امحسوبة من خط الانحدار البسيط 
باستخدام الخطأ المعياري للتقدير» ويستخدم نفس المفهوم في الانحدار المتعدد: 


(Y,0) 





حيث تشير 7-3 إلى عدد درجات الحرية» وتمثل ال Y‏ معالم نموذج معادلة الانحدار. 


* الإحصاء في الإدارة » مرجع سبق $3 te‏ ص „AYA‏ 


استخدام نماذج الانحدار المتعدد في التنبؤ الإداري Ao‏ 


وتستخدم عادة» الصيغة التالية لحساب الخطأ المعياري للتقدير نظرا لسهولة 


: تطبيقها‎ 
Sy i "hn 2x 
OD s= 
n-3 
y, = ۲, -F : حيث‎ 
x, = Xy - و رك‎ 
Xy = X4 - و ر‎ 
أى أن‎ 
€ 2 Dy < 
bx ZXY, -YY Y, 
t=l ixl tal 
(Y,V) Y ruy = Xu - XS 
t=l t=l t-l 


n n 08 n 
A ng z 2 Xay, -X,» Y, 
tal zial اع‎ 


وبالعودة إلى الجدول رقم )7,١(‏ نجد: 


7412.62 





$. y? = 2780410 - 
{sl 


(7472.62) = 786117.17 


2 xuy = = 1352292 — L— (7472.62) = 387790.26 


2i 21 





2x2, = 92221.69 - 


tzl 


, [186117.17 - 113 (38779026 ) - 23.17 COED 
28-3 TES 


(7472.62) = 13703.14 





15 مبادىء التنبق الإداري 
| نلاحظ أن قيمة الخطأ المعياري للتقدير في هذا المغال أصغر من القيمة التى 
حصلنا عليها في حالة الا نحدار البسيط بمقدار: 58.71 = 34.88 93.59 « أي أن إضافة 
متغير مستقل جديد إلى معادلة الا نحدار قد جعل هذه المعادلة أكثر جودة من معادلة 
الانحدار البسيط. 
وبمعرفة الخطأ المعياري للتقدير يمكن الحصول على مجال الثقة لمعادلة الانحدار 
الحقيقية بنفس JA IE co Sad‏ البسيط. 


)£ ,5( الارتباط المتعدد 
(Y, £, 3)‏ معامل التحديد المتعدد 
يعبر عن معامل التحديد المتعدد Coefficient of multiple determination‏ بالعلاقة : 


3O, -£y 
(Y, A) R? s1- 
Y -ry 


t=l 
وللعامل التحديد المتعدد نفس مفهوم معامل التحديد البسيط › حيث يقيس نسية‎ 
التغير في المتغير التابع التي تفسرها أو تشرحها المتغيرات المستقلة.‎ 
ولتسهيل العمليات الحسابية يكن استخدام الصيغة التالية في حساب معامل‎ 


: التحديد المتعدد‎ 
n n 
b xx E by xuy: 
(¥,4) R? = t=] - tt 
ر‎ 
=1 


أما إذا كان لدينا أكثر من متغيرين مستقلين فيمكن أن نضيف المقدار ,رر ×< رط إلى 


يتضح من العلاقة (۴,۹)ء أن إضافة أي متغير مستقل إلى معادلة الانحدار 
ستزيد قيمة معامل التحديد المتعدد OY » R?‏ المقام Denominator X y?‏ ثابت القيمة 


tzl 


استخدام نماذج الانحدار المتعدد في التنبؤ الإداري 2 


مهما كان عدد المتغيرات المستقلة. لكن قيمة البسط Numerator‏ ستزيد بمقدار 
b; Dx‏ عند إضافة di x XX‏ المعادلة. لذلك تلجأ عادة إلى ا معامل 


ال R? dar‏ الذي سب من العلاقة التالية : 


ر ك2 


نلاحظ من هذه العلاقة أنه كلما ازداد حجم العينة كلما اقتربت قيمة معامل 
التحديد المعدل من قيمة معامل التحديد المتعدد. 
لقد وجدنا سابقا أن : 


n 
y? 27861177 
t=l 


n 
$ xuy, 738779026 
t=] 


$ xuy, -4 
t=l 


1.13 (387790.26 )-- 23.17 (13703.14 ) 
386117.17 


وهذا يعني أن 7 من التغير الكلي في الناتج القومي الإجمالي يرجع إلى الصادرات 
والسكان. بينما كان معامل التحديد في الانحدار البسيط ١‏ وبالتالي فإن الفرق بين 
المعاملين يساوي : 0.25 -0.71 - 0.96. أي أن إضافة متغير مستقل جديد هو عدد 
السكان قد فسر 750 من التغير الكلي للمتغير التابع (الناتج القومي الإجمالي). 


> R2 = = 0.96 


١؟,4,") buy‏ الجزئي 

لدراسة قوة العلاقة بين المتغير التابع وأي من المتغيرات المستقلة يستخدم عادةء 
معامل الارتباط 4 ئي The partial coefficient of correlation‏ الذي يقيس العلاقة 
الحقيقية بين متغيرين » بعد حذف أثر بقية المتغيرات الأخرى من المتغيرين معا. ويعطى 
بالعلاقة التالية : 





۹۸ مبادىء al‏ الإداري 





(۳,1۰) Faa = fl- 


حيث ترمز بر إلى معامل الارتباط الجزئي بين Y‏ ولا بغض النظر عن ,ا . كما تشير 
nj;‏ إلى معامل الارتباط البسيط بين X35 Y‏ 
ويعطى معامل الارتباط الجزئي بين ۲ و X»‏ بافتراض ثبات X,‏ بالعلاقة : 
R?‏ -1 
1-7 
حيث يشير,,” إلى معامل الارتباط البسيط بين Xia Y‏ 
لقد وجدنا سابقاء أن معامل الارتباط البسيط بين Y‏ و × يمكن حسابه من 
العلاقة : 





(Y, Y) Fy2| E 1- 


H n n 
n» XY, -F Xu Y, 
"M tz "EN 


5 n n n n 
pst - xy pèr -Oxxy 
tal tal t=l t=] 


وبشكل مشابه يمكن حساب معامل الارتباط البسيط بين ر X39‏ من العلاقة : 


n H n 
n», X4Y, - 3X4, Y Y, 
TE iz 5 t=] 


t 
y2 n n n n 
DX -Quay pr sO EY 
t=] t=l t=l t=] 


لقد وجدنا في الفصل السابق (الفقرة: (Y, VY‏ أن معامل الارتباط البسيط بين Y‏ 
و , × يساوي : ش 
ri = 1‏ جد 0.84 = rj‏ 
وبالتعويض في العلاقة A (Y, Y)‏ أن : 


1-6 
1-1 


= 0.93 








ومن بيانات المثال السابق يمكن حساب معامل الارتباط البسيط بين X25 Y‏ على 
الشكر التالى : 


28(92222) — (294) )7473( -016 73, - 058 
2, 70. 


Py) = pu ب ب ب‎ —À 
V A286850- Q94y 28 (2780410) - (7473) 


وبالتعويض في العلاقة Q', YV)‏ نجد أن : 


1—0.96 | : 1 : 
TT = 0.95‏ = ورور معامل الارتباط الحزئي بين ر X3‏ 


نلاحظ أن معامل الارتباط الجزئي يختلف عن معامل الارتباط البسيط نظرا 
لوجود متغير مستقل آخر. ويرجع الفرق بين معاملات الارتباط الجزئية ومعاملات 
الارتباط البسيطة المناظرة إلى وجود ارتباط بين المتغيرات المستقلة. لذلك يحسب عادةء 
معامل الارتباط البسيط بين أزواج المتغيرات المستقلة الموجودة في معادلة الانحدار المتعدد. 

يحسب معامل الارتباط البسيط بين المتغيرين المستقلين ,لا ور× من العلاقة : 


n n n 
ny, XyXy -$ Xu X» 
t=] t-l tal 


hi =op يي يي‎ 
n n n n 
poo or pto duy 
tz tzl IS t=} 


وبالرجوع إلى بيانات الجدول رقم (Y, D‏ والتعويض في هذه العلاقة نجد أن: 


-. 284149)-Q61509) + و‎ 


Hh =‏ 
?)294( - )4286507 ?)3614( - )428(735713 5 
عادة» توضع معاملات الارتباط البسيط ضمن جدول على الشكل التالي : 


الجدول رقم (7,7). يوضح معاملات الارتباط البسيط للمثال .)١(‏ 


Y X 
X, A٤ Ner 
X» VÀ SYY 
































Ja’‏ مبادىء التنبق الإداري 


| وتعطى معاملات الارتباط البسيط ومعاملات الارتباط الجزئي في حالة وجود 
متغيرين مستقلين بالعلاقات التالية : 


(Y, Y) 1250. e. 


T2 Bue 

Xia Y معامل الارتباط الحزئي بين‎ 
42000000 
y2.1 i-r bn 


(ه ,۴) اختبار الفروض الإحصائية 
(Y,0, V)‏ اختبار معنوية معادلة الانخدار 
معادلة الانحدار الذي يعطى بالعلاقة &JUJI‏ : 





i SSR 
MSR k} 
لال‎ dis MSE SSE 
n-k-1 


حيث : SSR‏ مجموع مربعات الانحدار. 

و5518 مجموع مربعات الخطأ. 

n-k-15 ko‏ عدد درجات الخرية. 
ثم نقارن F‏ المحسوبة مع۴ (AJ ga‏ فإذا كانت ۴ الفعلية أو ا محسوبة أصغر أو تساوي ۴ 
الجدولية نقبل فرضية العدم» أي لا توجد علاقة خطية بين المتغير التابع والمتغيرات 
المستقلة. أما إذا كانت F‏ ا محسوبة أكبر من ۴ الحدولية عند مستوى دلالة محدد» نرفض 
فرضية العدم ونقبل الفرضية البديلة» أي توجد علاقة خطية بين المتغير التابع 
والمتغيرات المستقلة. 


QW) Fa = 


استخدام نماذج الانحدار المتعدد في التنبؤ الإداري ١٠١١‏ 


وبالرجوع إلى بيانات المثال السابق نجد: 


SSR = 760515.43 > MSR = — = عر‎ xis 380257.71 
SSE = 25606.97 > MSE = ————— = ———— = 1024.28 
n-k-1 25 


F- MSR 38025771 _ 


371 === 
MSE 1024.28‏ 
وعند مستوى دلالة 7/0 وعدد درجات حرية Y‏ و٥۲‏ نجد أن: 


3,7338 
(0.05,7) 


وبالمقارنة نلاحظ F>F ij‏ لذلك نرفض فرضية العدم ونقبل الفرضية البديلة› 
25 


أي يوجد علاقة خطية بين المتغير التابع (الناتج القومي الإجمالي) والمتغيرات المستقلة 
(الصادرات وعدد السكان). 


(Y,6, Y)‏ اختبار معاملات الانحدار 

بعد أن اختبرنا معنوية معادلة الانحدار» لنختبر معاملات الانحدار المتعدد في 
الجتمع A‏ ورم بالاعتماد على معاملات العينة رط ورة. 

لاختبار معاملي الانحدار في المجتمع ,6 و f‏ فإننا نحتاج إلى حساب قيمة الخطأً 
المعياري لكل من ,5 وي » اللذين يمكن حسابهما من العلاقتين التاليتين: 
(Y,Y0) e M‏ 
(à -nXD0- n)‏ 


اعم 


S 


QU VD Sp, = X 


, joo -nX Xl- ni) 
iz 


وبالرجوع إلى بيانات المثال السابق نجد: 





۲ مبادىء التنب الإداري 
34.88 


LR ( E 
^ ^ MET35713 — 28(16659.62)J — 0.33) 


34.88 


h [3506.52 - 28010.4([)1- 0.33) 


بعد حساب الخطأ المعياري لكل من cbig by‏ يتم حساب مؤشر الاختبار الفعلي 


لمعاملات الا نحدار A‏ و يق بالعلاقتين التاليتين : 
pon‏ 0,117 
Sb,‏ 
QA) T, = 22‏ 
5b‏ 


ولاختبار الفروض المتعلقة بمعاملي الانحدار B,‏ ورم › نقارن القيم الفعلية مع قيم) 





الستخرجة من جداول توزيع ستيودنت. 
من بيانات Jui‏ السابق نجد: 
T, = 110 25‏ 
0.082 
m 23-17 0:04‏ 
2.33 


وعند مستوى دلالة 70 وعدد درجات حرية Yo‏ نجد أن : 
2-06 = )0.025,25 

وبإجراء الاختبار على ,6 نلاحظ أن: الجدولية < /7/ الفعلية» لذلك نرفض 
فرضية العدم )20 8 CHo:‏ أي أن لا (الصادرات) لها تأثير معنوي على الناتج 
القومى الإجمالى عند مستوى دلالة قدره 0/. 

وبإجراء الاخثبار على رم نلاحظ أن : الحدولية 1< ideal ITI‏ لذلك نرفض 
فرضية العدم ( 0= ر8 : CHo‏ ونقرر أن X6‏ (عدد السكان) لها تأثير معنوي على الناتج 
القومى الإجمالى عند مستوى دلالة قدره 0/. 


استخدام تماذج الانحدار المتعدد في التنبؤ الإداري ١١7‏ 


(8,7,”) اختبار معنوية معاملات الارتباط 








معاملات الانحدار في امجتمع -b23 Ê‏ 
يحسب مؤشر الاختبار الفعلي باستخدام نفس الأسلوب المتبع في الارتباط البسيط : 
T, = ry E‏ )5,2( 
1-2 
(Y) T, ry em‏ 
1-r p21‏ 
حيث ترمز k‏ إلى ode‏ المتغيرات المستقلة. 


وبالرجوع إلى بيانات المثال السابق نجد: 


2159 سكا 2095 ,7 
)0.95( -1 

12093158 -— 1-399 
1- (0.93) 


وبمقارنة T‏ الفعلية مع ۲ الجدولية نلاحظ أن: 7/<1/لذلك نرفض فرضية العدم 
)70 ورم : (Ho‏ ونقرر أن معامل الارتباط الجزئي بين الناتج القومي الإجمالي 
والضاذرات تلق نصوياً فن ya‏ عند Jo cg eue‏ قدره alil L0‏ نات دد 
السكان. 

كذلك نلاحظ أن: 1< /ر7/لذلك نرفض فرضية العدم (0= ريرم : CHo‏ 
ونقبل الفرضية البديلة (0: رورم : )» أي أن معامل الارتباط الجزئي بين الناتج 
القومي الإجمالي وعدد السكان يختلف معنويا عن الصفر عند مستوى دلالة قدره 0/ 
بافتراض ثبات الصادرات. 

بعد تقدير معالم النموذج واختبارها إحصائيا يمكن استخدام النموذج في عملية 
التنبؤ من أجل قيم معينة للمتغيرات المستقلة بنفس أسلوب الانحدار البسيط. 





٠١6١‏ مبادىء التنبؤ الإداري 
(5,”) المعالجة الآلية لنموذج الانحدار المتعدد 

لا تختلف المعالجة الآلية لنموذج الا نحدار المتعدد عن نموذج الانحدار البسيط 
سوى في عدد المتغيرات المستقلة وطريقة الانحدار. لندرس هاتين الحالتين من خلال 
المثالين التاليين : 

Quo‏ (۲): لنفرض أن Y‏ تمثل الناتج القومي الإجمالي و JEE X,‏ الصادرات 
SEX y‏ الواردات في المملكة العربية السعودية خلال الفترة eNA E= UW‏ 
والمطلوب استخدام بيانات الجدول رقم (١,؟)‏ لإيجاد معادلة انحدار Y‏ على ,ل و وكا . 
ثم شرح أهم نتائج المعالجة الآلية» ثم استخدام معادلة الانحدار في تقدير الناتج القومي 
الإجمالي في المملكة العربية السعودية خلال الفترة ۲٠٠٠-۱۹۹٩‏ م إذا كانت 
الصادرات والواردات خلال هذه الفترة على الشكل UII‏ : 


الجدول رقم LY)‏ قيمة. الصادرات والواردات المخططة في المملكة العربية السعودية (مليار (Ju;‏ خلال 
الفترة gYsss-3450‏ 






| 


المصدر: فرضي. 





لمعالجة نموذج انحدار الناتج القومي الإجمالي ۲ إلى الصادرات X‏ والواردات 
ول » نتبع الخطوات التالية : 


استخدام نماذج الانحدار المتعدد في التنبؤ الإداري ١١‏ 


` ثم خطي‎ Regression منها انحدار‎ JU y Statistics نفتح قائمة إحصاء‎ -١ 
.Linear 

Y‏ - تظهر نافذة فيها قائمة المتغيرات الموجودة في ملف البيانات. 

- ندخل التغير التابع في المكان المخصص له في النافذة وذلك بالضغط على 
مفتاح الفأرة الأيسر فوق اسم المتغير التابع» ثم نضغط من جديد على مفتاح الفأرة 
الأيسر فوق السهم الموجود بين قائمة المتغيرات ومكان المتغير التابع. 

5 - ندخل المتغيرات المستقلة ( ,× ورلا ) في المكان المخصص لہا أيضا بنفس 
الأسلوب السابق. بنهاية هذه العملية سنحصل على الشكل التالي : 


t Linear Regression 

















الشكل رقم )3 (Y,‏ المتغير التابع والمتغيرات المستقلة وطريقة الانحدار في نموذج الانحدار المتعدد. 











١١5‏ مبادىء التنبق الإداري 
70 ثم ok‏ وسنحصل على كل النتائج المتعلقة بهذا النموذج على النحو التالي : 


Variables Entered/Removed^ 


Variables Variables Method 
Entered Removed 
x.x" |  . | ener | 


a. All requested variables entered. 
b. Department Variable: Y 

















Std. Error 
of the 
Estimate 


52.1463 










Model Summary 
Adjusted 


R. Square 
R Square 


|i: | se | s | 2ه‎ | 


a. Predictors: (Constant), X3, X1 





ANOVA” 
ERTS 
Model Squares df Square F 


Regression 718141.5 2 359070.8 | 132.048 000° 
Residual 7980.883 2719.235 
Total 786122.4 


a. Predictors: (Constant), X3, X1 
b. Dependent Variable: Y 































Coefficients 


Unstandardized Standardized 
Cofficients Coefficients 













Model | M 


(Constant) 36.214 17.306 2.093 
.696 .140 .408 4.985 
2241 .293 .627 7.662 





XI 
X3 


b. Dependent Variable: Y 


Correlations 


Pearson 


Correlation 


um 
X1 
K3 


** Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailled). ' 





نلاحظ من هذه النتائج أن 

i uno)‏ ل 
بين المتغير التابع (الناتج القومي الإجمالي) والمتغيرين المستقلين: الصادرات والواردات. 

Y‏ - معامل التحديد = ٠,۹٠٤‏ (معامل التحديد المعدل = eCe, A V‏ أي أ 
المتغيرين المستقلين قد فسرا أو شرحا ما يزيد على wea‏ و 
نسبة ممتازة وتدل على أن هذين المتغيرين لما أثر كبير على تغيرات المتغير التابع. 

.0Y, NP E 

٤‏ - مؤشر اختبار فيشر الفعلي أو المحمسوب = ٠۳۲,۰٤۸‏ وهو أكبر من نظيره 
«qula‏ 3 التوصل إلى هذه النتيجة من مؤشر دلالة الاختبار الفعلي. 

co‏ مؤشر دلالة اختبار فيشر الفعلي = ٠,٠٠٠‏ وهو أصغر من مستوى الدلالة 
0 لذلك نرفض فرضية العدم ونقبل الفرضية البديلة» أي يوجد علاقة خطية بين 
المتغير التابع والمتغيرين المستقلين. 

- مؤشر دلالة اختبار؛ المتعلق بالمعلمة ٠,٠٤۷ = by‏ وهو أصغر من مستوى 
الدلالة المقترح » لذلك نرفض فرضية العدم ونقبل الفرضية البديلة القائلة OL‏ مستقيم 
انحدار الجتمع لا يمر من ca‏ الإحداثيات. 











۰۸ مبادىء التنبق الإداري 


۷- مؤشر دلالة اختبار: المتعلق بالمعلمة ٠,٠٠ = b‏ وهو أصغر من مستوى الدلالة 
المقترح» لذلك نرفض فرضية العدم ونقبل الفرضية البديلة» أي أن المعلمة 8 تختلف 
عن الصفر وبالتالي فإن ,1 له تأثير جوهري على المتغير التابع من الناحية الإحصائية. 
۸- مؤشر دلالة اختبار ٤‏ المتعلق بالمعلمة ٠,٠٠ mb‏ وهو أصغر من مستوى 
الدلالة المقترح » لذلك نرفض فرضية العدم ونقبل الفرضية البديلة» أي أن المعلمة ي/ 
تختلف عن الصفرء أي أن را له تأثير جوهري من الناحية الإحصائية على المتغير التابع. 
9- معاملات الارتباط الجزئي جوهرية من الناحية الإحصائية (تختلف عن 
الصفر) عند مستوى دلالة قدره .١‏ ويتم الحصول على مصفوفة معاملات الارتباط 
quor‏ باتباع الخطوات التالية : 
c» Í‏ قائمة إحصاء Statistics‏ ونختار منها ار تباط Correlate‏ ثم ارتباط ثنائي 
„Bivariate‏ 

ب) تظهر نافذة فيها قائمة المتغيرات الموجودة في ملف البيانات بالإضافة إلى 
نافذة فارغة يتم نقل المتغيرات المراد حساب الارتباط بينها إليها كما يظهر 
من الشكل التالى : 


1 Bivariate Correlations 





الشكل رقم (۲,). نافذة مصفوفة الارتباط. 





استخدام cM‏ الاغخدار المتعدد في التنبؤ الؤداري ER!‏ 


ويمكن تحديد جهة الاختبار (من جهة واحدة أو من جهتين) من هذه النافذة 
ونوعية معامل الارتباط (بيرسون» كندال» سبيرمان). 

ج) نختار ok‏ ويذلك نحصل على مصفوفة الارتباط بين المتغيرات الحددة. 

: الناتج القومي الإجمالي على الصادرات والواردات هي‎ JM معادلة‎ - ٠٠ 

$, = 36.214 + 0.696x,, + 2.2473, 

15] تقدير الناتج القومي الإجمالي : يمكن تقدير الناتج القومي الإجمالي‎ -١ 
كانت الصادرات والواردات معلومة بتعويض قيم الصادرات والواردات في معاذلة‎ 
: الانحدار السابقة على الشكل التالي‎ 

-Jiggs = 36.214 + 0.696(160.66) + 2.247(105.19) = 384.40 

وبنفس الأسلوب يمكن تقدير الناتج القومي الإجمالي في باقي السنوات. 
وباستخدام المعالجة الآلية يمكن تقدير الناتج القومي الإجمالي بإتباع الخطوات التالية : 

SPSS نفتح ورقة عمل أو شاشة بيانات جديدة في برنامج‎ -١ 

Y‏ نعرف المتغيرين XS‏ ولثم ندخل قيمهما. 

-Y‏ نفتح قائمة تحويل Transform‏ ثم غختار منها حساب Compute‏ فتظهر نافذة 
الحوار التالية : | 


3 Compute Variable 


BS(numexpr) 


N'Y(test value value...) 
RSIN(numexspr) ~ 
BTAN(numexpr) 
DFNORM(zvalue] 
DF.BERNOULLI(a.p) 








الشكل رقم (Y, Y‏ نافذة الحوار الخاصة بعملية تقدير الناتج القومي الإجمالي. 
قم (v, v‏ ير الالح الفومي الى ماق 




















1۰ مبادىء التنبق الإداري 
نلاحظ في هذه النافذة الآتي : 
أ ) سطر فارغ بقع في الزاوية العليا اليمنى من النافذة مخصص للمتغير الذي 
نريد حسباب قيمة له ويسمى متغير الوجهة «Target variable‏ وهو في مثالنا 
عبارة عن المتغير التابع » لذلك نكتب y‏ من لوحة المفاتيح في هذا السطر. 
ب) قائمة بأسماء المتغيرات الموجودة في ملف البيانات تقع أسفل متغير الوجهة. 
. ج) مجموعة من الأسطر الفارغة تقع إلى يمين متغير الوجهة ويربط بينهما إشارة 
1 مساواة لكتابة التعبير العددي «Numeric. expression‏ نكتب فيه الطرف 
الأيسر من معادلة الانحدار على الشكل التالي : 
© نكتب العدد الثابت "7,7١5‏ ثم + من لوحة المفاتيح. 
e‏ نكتب معامل b EMI‏ وهو ٠,1۹١‏ من لوحة المفاتيح ثم إشارة 
' الضرب” من لوحة المفاتيح أيضا ثم نضغط على مفتاخ الفارة الأيسر 
فوق,*«في قائمة أسماء متغيرات ملف البيانات ثم نضغط على مفتاح 
الفأرة الأيسر فوق السهم الموجود بين هذه القائمة ومكان كتابة التعبير 
العددي فينتقل ,إلى يمين قيمة المعامل ,5 . 
« نكرر الخطوة السابقة من أجل رط و و× بنفس الأسلوب. 
٤‏ - نختار ok‏ فنحصل على الجدول التالي : 
الجدول رقم (7,5). الناتج القومي الإجمالي المقدر خلال الفعرة ۲٠٠٠۰-۱۹4۹۵‏ م. 





BED 
1 384.86 165.23 103.98 
1 150.13 108.76 


1 362.17 145.45 100.01 
1 402.50 170.50 
410.76 471.71 





























استخدام نماذج الاتحدار المتعدد في التنبؤ الإداري 7 ١١١‏ 


(Y) Qua‏ : استخدم بيانات الجدول )6( في إيجاد معادلة انحدار الناتج القومي 
الإجمالي على الصادرات والواردات وعدد السكان باستخدام طريقة الانحدار خطوة 
خطوة e Stepwise‏ ثم اختبر وجود ارتباط ذاتي بين القيم المتتالية للمتغير العشوائي. 

الحل: قتاز طريقة الا نحدار خطوة خطوة أو على مراحل بأنها تدخل المتغيرات 
المستقلة إلى معادلة الانحدار واحدا تلو الآخرء ويستطيع الباحث الحكم على معنوية أو 
جوهرية تأثير المتغير المستقل على المتغير التابع من خلال قيمة معامل التحديد المتعدد. 
فإذا لم تزداد قيمة هذا المعامل عند إدخال متغير مستقل جديد» فهذا يعني أن المتغير 
الجديد ليس له تأثير على المتغير التابع ويمكن حذفه من معادلة الانحدار. وبالعكس b]‏ 
زادت قيمة معامل التحديد OB‏ هذا المتغير له تأثير على المتغير التابع ويجب إدخاله في 
معادلة الانحدار. 

DOR VE A Ee E 
التحديد المتعددء حيث تبقى قيمته ابتة مهما اختلف ترتيب المتغيرات المستقلة. الکن‎ 
الأهمية النسبية للمتغيرات المستقلة» سوف تختلف باختلاف ترتيبها في معادلة الانحدار.‎ 
المتغيرجة وهو الواردات قبل غيره من المتغيرات المستقلة» لذلك‎ mr 
سيشرح أو يفسر نسبة أكبر من تغيرات المتغير التابع مقارنة بالمتغيرات المستقلة الأخرى‎ 
التي سندخلها بعده إلى معادلة الا نحدار.‎ 

لإيحاد معادلة انحدار الناتج القومي باستخدام ثلاثة bia‏ مستقلة á‏ 
الا نحدار خطوة خطوة نتبع الخطوات التالية : 

.Linear ثم خطي‎ Regression و نختار منها انحدار‎ Statistics نفتح قائمة إحصاء‎ -١ 

Y‏ تظهر نافذة فيها قائمة المتغيرات الموجودة في ملف البيانات. 

Y‏ ندخل المتغير التابع في المكان المخصص له في النافذة وذلك بالضغط على 
مفتاح الفأرة الأيسر فوق اسم المتغير التابع ء ثم نضغط من جديد على مفتاح الفأرة 
الأيسر فوق السهم الموجود بين قائمة المتغيرات ومكان المتغير التابع. 





11۲ | مبادىء adl‏ الإداري 


٤‏ - ندخل المتغيرات المستقلة ( × و ر× و Cos‏ في المكان المخصص لما أيضا بنفس 
الأسلوب السابق. 

ه- نفتح القائمة المنسدلة والتي تتضمن طرائق الانحدار Method‏ الموجودة في 
البرنامج ونختار منها Stepwise‏ كما يظهر من الشكل التالي : | 




















الشكل رقم )£ (Y‏ نافذة طرائق الانحدار الخطي المتعدد. 


-l1‏ نفتح تبويب إحصاء Statistics‏ ونضع إشارة V‏ إلى جانب اختبار دوربون- 
واتسون. 




















Method 


Stepwise 
(Criteria: | 
Probabilit 
y-of-F-to-e 
nter <= 
.050, 
Probabilit 
y-of-F-to-r | 
emove 
22.100) 


Variables Entered/Removed" 





























Stepwise 
(Criteria: 
Probabilit | 
y-of-F-to-e 
nter <= 
.050, 
Probabilit 
y-of-F-to-r 
emove 
>= 100). 


Stepwise 
(Criteria: 
Probabilit 
y-of-F-to-e 
nter <= 
.050, 
Probabilit | 
y-of-F-to-r | 
emove | 
22.100) 








نلاحظ من هذا الجدول أن هناك ثلاثة نماذج انحدار خطي : 


- النموذج الأول يتضمن متغير مستقل واحد فقط هو الواردات. 


USE Variables Variables | 
. | Entered | Removed 
1 


a. Dependent Variable: Y 


YT 





BE‏ مبادىء التنبق الإداري 


وعدد السكان. 


Model Summary? 


| Std. Error | 
Adjusted of the 
Modol R Square | R Square | Estimate | Durbin-Watson | 
pea es en 72.2028 
52.1463 
jn 27.6599 | 


a. Predictors: ( (Constant), X3 

b. Predictors: (Constant), X3, X1 

C. Predictors: (Constant), X3, X1, X2 
d. Dependent Variable: Y 





يتضمن هذا الجدول معامل الارتباط ومعامل التحديد ومعامل التحديد المعدل 
والخطأ المعياري للتقدير لكل نموذج من النماذج الشلاث الموجودة في الجدول 
السابق بالإضافة إلى اختبار دوربون- واتسون المتعلق بالارتباط الذاتي للمتغير 
العشوائي والذي يساوي EA‏ 0 وبالرجوع إلى جداول توزيع دوربون- واتسون نجد 
ol‏ : 

7 - رك 5 1.41 — ,4 إذا كان عدد المشاهدات YA‏ مشاهدة ومستوى الدلالة 
./١‏ 

وبمقارنة قيمة مؤشر الاختبار الفعلي مع الحدين الأعلى والأدنى نلاحظ أن: 

d,‏ < ”4 » لذلك نقبل فرضية العدم » أي لا يوجد ارتباط ذاتي بين القيم المتتالية 
للمتغير العشوائي. 


| 793 ص 


d 
Anova 


i : P 132.048 
Residual | : ; 
Total ] 

i : 255920.2 | 334.506 
Residual 3 765.069 dli 
Total i 


a. Predictors: (Constant), X3 

b. Predictors: (Constant), X3, X1 

C. Predictors: (Constant), X3, X1, X2 
d. Dependent Variable: Y 





يتضمن هذا الحدول : p‏ مربعات الانحدار والخطأ والكلي وعدد درجات 
ال حرية الموافق لكل مجموع مربعات لكل نموذج من النماذج الثلاثة السابقةء بالإضافة 
إلى متوسط المربعات وقيمة اختبار فيشر الفعلية ومؤشر اختبار فيشر الفعلى. 


Coefficients" 



















1 Standardi 
1 zed 
Unstandardized Coefficien 
EET acm 
Mods | B [Si Error | Beta | Sig. 


(Constant) 62.482 | 22. RE 2 737 3 
X3 3.262 11.171 


2.093 





a. Dependent Variable: Y 























۱1١‏ مبادىء التنبؤ الإداري 


يتضمن هذا الجدول النتائج المتعلقة بمعاملات الانحدار لكل نموذج من النماذج 
الثلاث السابقة بالإضافة للاختبارات الإحصائية لبذه المعاملات. 

من هذا الجدول يمكن أن نستنتج معادلة انحدار الناتج القومي الإجمالي على 
الواردات والصادرات وعدد السكان وهي : 

$, = -93.493 + 0746x4, + 0.957x,, + 18.095, 

ويمكن استخدام هذه المعادلة في التنبق إذا علمنا قيم الواردات والصادرات وعدد 
السكان في أي عام. كما يمكن استخدام باقي طرق الانحدار الخطي المتعدد بنفس 
الأسلوب. 


أسئلة وتمارين غير محلولة 
-١‏ وضح مفهوم الا نحدار الخطي المتعدد وبين ما الفرق بينه وبين Mz‏ 
الخطي البسيط. 
؟- ما الفرق بين طريقة المربعات الصغرى العادية المستخدمة في الانحدار الخطي 
المتعدد وتلك المستخدمة في الا نحدار الخطي البسيط. 


-٤‏ اشرح طريقة ا محددات أو المعينات المستخدمة في حل جملة المعادلات الطبيعية. 

0- تقول النظرية الكينزية إن زيادة الإنفاق الحكومي يؤدي إلى زيادة الدخل 
cue‏ كما تنص نظرية فريدمان أن زيادة عرض التقود يودي إن زيادة الدخل 
القومي. اختبر صحة هاتين النظريتين من خلال بيانات الجدول التالي؛ الذي يتضمن 
عرض النقود والناتج المحلي الإجمالي والإنفاق الحكومي بالمليون ريال في المملكة 
العربية السعودية خلال الفترة: ۱۹۹4۷-٠۹۷١‏ م» باستخدام المعالجة الآلية لنموذج 
انحدار الناتج المحلي الإجمالي على الإنفاق الحكومي وعرض النقود مع شرح أهم 
نتائج هذه ALLII‏ 


الجدول رقم (5,”). عرض النقود والناتج الحلي الإجمالي والإنفاق الحكومي (مليون ريال) في المملكة 
العربية السعودية خلال الفترة: ۱۹۹۷-۱۹۷۰م. 


الناتج المحلي الإجمالي الإنفاق الحكومي 
Y£Y YVYAA‏ . : 


YVAA 
` A0 


لسنوات 











oYYo 
A4 ۳۱11 
YAAAY \1EoYY 


1*0*0 





























33A‏ مبادىء التنبؤ الإداري 


تابع الجدول رقم (Y,9)‏ 
الناتج الحلي الإجالي 
1۹ 555 


Y0! ywt 


vvo1Y YAOA*V ; AVF 


5865 — 0! YYA 
YYYY YO YYY: YY TAY 


١١4 YYYa2 ۳4۹4۸ 
11¥ 1۷1۰41 001 
YiVVevy YVo£oY 


oY4Yo- TERY 


Esta‏ مصلحة الإحصاءات العامة 7 وزارة التخطيط. 
1- ليكن لدينا الجدول التالي» الذي يمثل الكمية المطلوبة من إحدى السلع Y‏ 


(كغ) وسعر السلعة (JU ) Xy‏ ودخل المستهلك (JU ) x,‏ وسعر السلعة البديلة x4‏ 
(ریال) خلال الفترة PAAA ENAA‏ 









































الجدول رقم (Y)‏ يوضح الكمية المطلوبة من إحدى السلع وسعرها ودخل المستهلك وسعر الساعة 
البديلة خلال الفترة YA ٤-۱۹۸۰‏ 





السنوات سعر السلعة دخل المستهلك | سعر السلعة البديلة 
1٤ 14۸۰‏ 50 
Po M t‏ 
Pee w £o‏ 
M 0۰ 4A‏ **£0 
Orra Y 1 14A0‏ 
YN 00 34A1‏ **00 
Jese Y 00 34AV‏ 
Y 10 ۹A۸‏ | 506 
Vets Y 1o 1۹۸۹‏ 
Yo Vos 7 v:‏ 


والمطلوب 


إيجاد معادلة انحدار الكمية المطلوبة على سعر السلعة ودخل المستهلك وسعر 
السلعة البديلة باستخدام المعالجة الآلية لنموذج الا نحدار الخطي المتعدد مع تفسير نتائج 
هذه A‏ ثم استخدم معادلة الانحدار في تقدير الكمية المطلوبة à‏ عام el * muy‏ إذا 
كان سعر السلعة ٠‏ ريال ودخل المستهلك ٠٠٠٠١‏ ريال وسعر السلعة البديلة Ya‏ 
J‏ 


5 





































































































۰ مبادىء التنبؤ الإداري 


۷- ليكن لدينا الجدول التالي» الذي يمثل الناتج القومي الإجمالي والإنفاق 
الخاص والحكومي والاستثمار (مليون ريال) في المملكة العربية السعودية خلال الفترة : 
1۹۹4۷-۰م. 
الجدول رقم qs v)‏ الناتج المحلي الإجالي والإنفاق الخاص والحكومي والاستثمار (مليون (Jy‏ في 

المملكة العربية السعودية خلال الفعرة: ۱۹۹۷-۱۹۷۰ء. 
السنوات | الناتج المحلي du‏ الإنفاق الحكومي 
oYYo VAS 00۲‏ 
Hyr EY 001‏ 
AM Yo ١ 00۸۹ VAM‏ 1 

A0۲1 11014 01۹ MAY 


PY YYA wav Yo Yovrvy Yyy yr MAE 
` 44۳ 1100 0406 o40 


71 ١١84 ١7 5١ 1١و45‎ 
VUE yey VENEA 


١ AY 
1” \Toor4 VIAA 


4۸۹ 





























































۹۱ 







YVoíoY ` 





۳4۳4۸ YAONÉA 























استخدام نماذج JL I‏ المتعدد في التنبؤ الإداري ۲۱ 


تابع الجدول رقم (Y, V)‏ 
الناتج uet‏ الإجمالي 
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المصدر: مصلحة الإحصاءات العامة- وزارة التخطيط. 





والمطلوب 

أ ) استخدام المعالجة الآلية لإيجاد معادلة انحدار الناتج الحلي الإجمالي على 
الإنفاق الخاص والحكومي والاستثمار باستخدام طريقة الانحدار المتدرج أو 
الخطوة خطوة „Stepwise‏ 

ب) اشرح نتائج EU‏ الآلية. 

ج) أوجد مصفوفة معاملات الارتباط ثم اختبر معنوية أو جوهرية هذه 

المعامللات. 

د ) اختبر وجود ارتباط ذاتي بين القيم المتتالية للمتغير العشوائي. 

5٠٠ قدر الناتج ا محلي الإجمالي في عام ١٠٠٠م إذا كان الإنفاق الحكومي‎ Ca 
مال نلك‎ ja Vos السعيان‎ uU 5 ati place 
| العام.‎ 
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استخدام نماذج المعادلات 
الآنية في التنبو الإداري 


(f, Y)‏ مقدمة* 

لقد تم في نماذج الانحدار معالجة كل نموذج بمفرده» حيث أن كل نموذج يتكون من 
معادلة واحدة تحوي متغيرا تابعا واحداء ومتغيرا مستقلا واحدا أو عدة متغيرات 
مستقلة بحيث لا يزيد عددها على عدد المشاهدات المستخدمة في تقدير النموذج (عادة 
لا تزيد على ثلاثة). وقد اعتبرنا أن العلاقات المتبادلة Reciprocal causation‏ بين 
متغيرات النموذج معدومة. فإذا كان المتغير × سببا للمتغير y‏ فلا يمكن للمتغير y‏ أن 
يكون سببا للمتغير × في نفس الوقت» فهو نموذج أحادي الاتجاه. 

إن النماذج أحادية الاتجاه قد لا تتوافق دائما مع التطبيقات العملية؛ فقد يتأثر 
المتغير التابع بالمتغير المستقل وقي نفس الوقت يؤثر بهء فلا بد في هذه الحالة من أخذ 
العلاقات المتبادلة بين متغيرات النموذج بعين الاعتبار. فالمتغير التابع في معادلة ما قد 
يوجد ضمن مجموعة متغيرات مستقلة في معادلة أخرى من نفس النموذج» فهو يلعب 
دورا مزدوجاء حيث يكون هو المتأثر في المعادلة الأولى والمؤثر في المعادلة الثانية. 


* للمزيد من التفاصيل يمكن الرجوع إلى كتب الاقتصاد القياسي ولاسيما: مقدمة في الاقتصاد 
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يطلق على النماذج a JI cob‏ الثنائي المشترك نماذج المعادلات الآنية 
Simultaneous Equations‏ يتألف نموذج المعادلات الآنية من مجموعة معادلات تتضمن 
متغيرات ذات تأثير متبادل» تصنف هذه المعادلات إلى معادلات سلوكية Behavioristic‏ 
35 ومعادلات تعريفية Identity equations‏ تعرف المعادلات السلوكية Lel‏ تفسر 
استجابة ظاهرة اقتصادية معينة للتغيرات التي تطرأ على ظاهرة أو ظواهر اقتصادية 
أخرى حسب التركيب الاقتصادي الذي يصفه النموذج. وكأمثلة على المعادلات 
السلوكية دوال الاستهلاك والطلب والاستثمار... H‏ أما المعادلات التعريفية فهي التي 
تصف كيفية حساب بعض متغيرات النموذج بدلالة المتغيرات الأخرى. وكمثال على 
ذلك المعادلة التي تعرف الدخل بأنه يساوي مجموع الاستهلاك والاستثمار”. 
كذلك يتضمن نموذج المعادلات الآنية مجموعة من المتغيرات التي تصنف (Bale‏ 
إلى متغيرات داخلية Endogenous variables‏ ومتغيرات خارجية -Exogenous variables‏ 
تتحدد المتغيرات الداخلية بوساطة النموذج نفسه ومن خلال التأثيرات المتبادلة المضمنة 
فيه. أما المتغيرات TT‏ فإنها تتحدد من خارج النموذج وتعتبر من معطيات 
النموذج. كما يحتوي نموذج المعادلات الآنية بالإضافة إلى ذلك متغيرات عشوائية 
ومعالم مجهولة يتم تقديرها لحل النموذج. | 
- ويعتبر نموذج تحديد الدخل الكينزي من نماذج المعادلات الآنية» الذي يأخذ 
UII Js‏ ; 
fy, +e,‏ يماح c,‏ 
(£,Y) y= +1,‏ 
حيث : c,‏ الإنفاق الاستهلاكي في الفترة 6. 
y,‏ الدخل في الفترة 6. 
,1 الاستثمار في الفترة ). 
2 معالم دالة الاستهلاك. 1 


استخدام تماذج المعادلات الآنية في التنبؤ الإداري 9 


, متغير عشوائي يحقق الشروط التالية : 
Ele,]=0‏ 
Eje;]=0;‏ 
E[z,2, ,] 6k +0‏ 
ElLs,]-0‏ 
يحتوي النموذج السابق على معادلتين» الأولى دالة الاستهلاك iub ca‏ 
سلوكية تصف سلوك الاستهلاك» إذ توضح طبيعة العلاقة بين الاستهلاك e,‏ والدخل 
UT . y,‏ المعادلة الثانية فهي معادلة تعريفية توضح أن الدخل يساوي مجموع الاستهلاك 
والاستثمار. ولا تتضمن متغيرات عشوائية أو معالم مجهولة. وفي هذا النموذج C OB‏ و ,ر 
هما متغيران داخليان يتم تحديدهما بواسطة النموذج نفسه وفق القيم التي تأخذها بقية 
المتغيرات. أما المتغير ,1 فهو متغير خارجي يتم تحديده من خارج نظام ا معادلتين السابقتين. 
وبشكل cele‏ فإن نموذجا آنيا بمعادلتين يمكن أن يأخذ الشكل التالي : 
tA Xy t Er‏ رجن[ 0 1 000 حت yy‏ 
(£,Y) Ys e VER yu B Xj, + £2,‏ 
حيث : Ob ux yyiyy‏ داخليان. 
×× متغيران خارجيان. 
رو زيرت متغيران عشوائيان. 
2 ;29:01:05 معالم النموذج. ويطلق على معادلات هذا 
النموذج : المعادلات البيكلية. 


(£,V)‏ مشكلة تحديد النموذج 
إن مشكلة تحديد النمو The identification. problem e‏ هى مشكلة خاصة 
بالاقتصاد القياسيء ناتجة عن وجود علاقة بين المتغير المستقل وبين المتغير العشوائى في 
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معادلة الانحدار. وتتلخص هذه المشكلة بعدم القدرة على إيجاد قيم وحيدة Unique‏ 
18 لمعاملات المعادلات البيكلية "Structural equations‏ 
إذا كان المطلوب مثلاء دراسة علاقة الإنتتاج الزراعي بكل من درجة الحرارة 
وكمية الأمطار؛ فيمكن التعبير عن هذه العلاقة بنموذج انحدار متعدد على الشكل التالي : 
eT, +a2R, + €,‏ + ونه = (£,Y) y,‏ 
حيث: ,بر E‏ الإنتاج الزراعي. 
T,‏ درجة الحرارة. 
R,‏ كمية الأمطار. 


MES 
qe و0 :00 ;09 معالم‎ 
في هذا النموذج يمكن افتراض أن المتغير العشوائي مستقل عن المتغيرات المستقلة ؛‎ 
: ويعبر عن ذلك رياضيا على النحو التالي‎ 
: 9 


E[T,e,]= 0 


E[R,g,] > 0‏ 
قد يبدو هذا النموذج بسيطا ولا يأخذ بعين الاعتبار متغيرات مستقلة أخرى لا 
تفل أهمبة عن uj»‏ الحرازة aas p‏ الأمطارة كالسماد,۴ والآلات الزراعية M,‏ 
والأيدي العاملة في مجال القطاع الزراعي L‏ مثلاء فلو أدخلت في المعادلة لأصبح 
النموذج السابق على الشكل التالي : 
CT, + a5 R, + o4 F, + aM, + asL, + €,‏ + ونه = y,‏ )£,£( 
في هذا النموذج لم يعد باستطاعتنا افتراض أن المتغيرات المستقلة غير مرتبطة 
بالمتغيرالعشوائي oM‏ المتغيرات الجديدة التي أدخلناها في النموذج (السماد والآلات 


* الاقتصاد القياسي التطبيقي » مرجع سابق» ص81/8-7107. 
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الزراعية والأيدي العاملة) تختلف عن المتغيرات السابقة (درجة الحرارة وكمية 
الأمطار). فهذه المتغيرات ترتبط بتكوين السحب وسرعة الرياح والموقع الجغرافي... 
LH‏ لذلك يمكن اعتبارها مستقلة عن المتغير العشوائي. بينما المتغيرات الجديدة 
ترتبط بسعر السوق وكمية العرض والطلب من كل متغير. فهذه المتغيرات تحدد 
الإنتاج الزراعي وتتحدد به» لذلك لا يمكن اعتبارها مستقلة عن المتغير العشوائي: أي 
أن : 
E[F,e,] € 0‏ 
E[M,e,] € 0‏ 
E[L,e,] € 0‏ 
كذلك لم يعد باستطاعتنا استخدام طريقة المربعات الصغرى العادية OLS‏ في 
تقدير معالم النموذج» لذلك يجب توسيع النموذج السابق والمكون من معادلة انحدار 
واحدة باستخدام نموذج يتكون من عدد من المعادلات البيكلية واستخدام طرائق مختلفة 
عن طريقة المربعات الصغرى العادية في تقدير معالم النموذج”. 
de Ul‏ مثالا آخر يوضح هذه المشكلة. لنفرض أن النموذج التالي يمثل علاقة كل 
من الكمية المعروضة والكمية المطلوبة بسعر السلعة: 
ره + ومع Q,‏ 
O, =b +b P‏ )2,0( 
في هذا النموذج اعتبرنا أن العلاقة بين الكمية المعروضة ,© أو المطلوية 
Og‏ والسعرط تامة» حيث تم حذف المتغير العشوائي 6 من النموذج والذي يقيس أثر 
المتغيرات الأخرى غير السعر على الكمية المعروضة أو المطلوبة. 


* المرجع السابق. 
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نلاحظ من العلاقة (5,5) أن الطلب وحده أو العرض وحده لا يمكن أن يحدد 
الذي تتساوى عنده الكمية المعروضة مع الكمية المطلوبة» أي أن : 


0= ر0 - O,‏ 
حيث تمثل © كمية التوازن. وبذلك يمكن كتابة النموذج )0,£( على الشكل التالي : 
(t, Q-a,*a,P‏ 
(£,V) Q =b, +6‏ 


' تسمى المعادلتان (ED‏ و(۷,٤)‏ بنموذج المعادلات البيكلية ويعبر عن العلاقة 
بين المتغيرين : P‏ و باستخدام معادلتي lal‏ بدلا من معادلة واحدة» بينما يسمى 
المتغيران: Q5 P‏ متغيرين داخليين. ويعتبر هذا النموذج كاملا من الناحية الرياضية 
e Mathematically complete‏ حيث يتضمن lode‏ من المعادلات يساوي عدد المعالم. 
ويحل المعادلتين (5,5) و(۷,٤)‏ يمكن أن نكتب : 


(£,A) م‎ 7bo 
رط‎ -a 
bia -ab 

£,4 ES 1^0 170 

١ ? g b ~a, 


تسمى المعادلتان )٤,۸(‏ و(۹,٤)‏ بالنموذج المصغر ويتضمن المتغيرين Qs P:‏ بالإضافة 
إلى المعالم : 21,920 bı,‏ . : 

نلاحظ أنه لا يمكن حل معادلتي النموذج المصغر إلا إذا توفرت معلومات أخرى 
بالإضافة إلى الكمية والسعرء OS‏ النموذج يتكون من معادلتين وأربعة معالم. 

إن مشكلة تحديد النموذج كما ذكرنا سابقا تتلخص في عدم القدرة على 
الحصول على قيم وحيدة للمعالم cb ai bo ao‏ حيث يوجد عدد لانهائي من القيم 
لهذه المعالم والتي تعتبر حلا للنموذج. وقد نتجت مشكلة عدم التحديد هذه عن وجود 


استخدام تماذج المعادلات الآنية قي التنبؤ الإداري ۲۹ 


علاقة عكسية بين المتغيرين (Q5 P.‏ ولحل هذه المشكلة لا بد من الحصول على 
معلومات أخرى مساعدة لتحديد النموذج: 


(,4) تقدير معالم الدموذج 

وجدنا في الفقرة السابقة أن نموذج المعادلات الآنية لا يمكن حله لأنه غير محددء 
ولتحديده نلجأ إلى إضافة متغيرات تسمى بالمتغيرات الخارجية امحذوفة من النموذج 
كافية لحل النموذج. لكن السؤال الذي يطرح هو كم عدد هذه المتغيرات؟ للإجابة على 
هذا السؤال يمكن أن نميز الحالات التالية*: 

أو لا: تعتبر أية معادلة في نموذج المعادلات الآنية محددة Exactly Identified LU‏ 
إذا كان عدد المتغيرات الخارجية المحذوفة من هذه المعادلة مساويا تماما إلى عدد المتغيرات 
الداخلية فيها ناقصا واحد. 

ثانيا: تعتبر أية معادلة في نموذج المعادلات الآنية دون مستوى التحديد Under‏ 
4 إذا كان عدد المتغيرات الخارجية الحذوفة من هذه المعادلة أقل من عدد 
المتغيرات الداخلية فيها ناقصا واحد. 

Over معادلة في نموذج المعادلات الآنية فوق مستوى التحديد‎ ij تعتبر‎ SU 
كان عدد المتغيرات الخارجية الحذوفة من هذه المعادلة أكبر من عدد‎ 15] Identified 
المتغيرات الداخلية فيها ناقصا واحد.‎ 

في هذا الفصل سنهتم فقط بالمعادلات المحددة تماما أو التي id‏ مستوى 
. التحديد» وسنهمل المعادلات التي دون مستوى التحديد التي لا يمكن تحديد المعالم 
فيها. وسنقوم بحل نموذج المعادلات الآنية المكون من هذه المعادلات باستخدام طريقة 
AU‏ بعات الصغرى على مرحلتين Tow-Stage Least Squares QSLS)‏ لأنها هي الأسهل 
والأوسع انتشارا من بين الطرائق المخصصة لتقدير معالم نموذج المعادلات الآنية. 


* المرجع السابق» صن SY‏ 
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وتتفوق طريقة المربعات الصغرى ذات المرحلتين على المربعات الصغرى غير المباشرة 
بأنها تعطي الأخطاء المعيارية للمعالم المقدرة مباشرة والتي لا تعطيها طريقة المربعات 
لصغرى غير المباشرة. أما طريقة المربعات الصغرى العادية فإنها تعطى مقدرات متحيزة 


الى سمه 
و غير متسعة . 


(4,4) طريقة المربعات الصغرى على مرحلتين 

تتكون هذه الطريقة من مرحلتين: 

في المرحلة الأولى: نعتبر المتغير الداخلي دالة في المتغيرات الخارجية الموجودة في 
النموذج » ثم نستخدم نموذج الا نحدار المتعدد فنحصل على تقدير للمتغير الداخلي. 
ويكون ارتباط القيمة المقدرة لهذا المتغير بالمتغير العشوائي أقل من ارتباط المتغير الأصلي**. 

في المرحلة الثانية: نعتبر المتغير الداخلي الموجود على يسار المعادلة البيكلية دالة 
في المتغير الخاررجي المحذوف من المعادلة والقيم المقدرة للمتغير الداخلي الموجود على 
يمين المعادلة البيكلية » وباستخدام نموذج الانحدار المتعدد نحصل على تقدير للمتغير 
الداخلي الموجود على يسار المعادلة البيكلية. أي أننا نقوم بتنقية المتغير الداخلي (أو 
المتغيرات الداخلية) من شوائب الارتباط مع المتغير العشوائي وذلك باستخدام القيم 
المقدرة بدلا من القيم الحقيقية لتلك المتغيرات عند إجراء الانحدار. 

لنفرض أن لدينا نموذج المعادلات الآنية الممثل لدالتي العرض والطلب بدلالة 
السعر: 


ع + a,P‏ + مه ع O,‏ 


O, =b’ رع + طرط+‎ 


* مقدمة في الاقتصاد القياسى € مرجع سبق ذكره ) ص 08 SU -Y‏ 
** مقدمة في الاقتصاد القياسي» مرجع سابق Y, yo‏ 
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نلاحظ أن عدد المتغيرات الداخلية في كل معادلة من معادلات النموذج يساوي 
Y‏ (الكمية والسعر)؛ لذلك نضيف متغيرا خارجيا واحدا إلى كل معادلة لتصبح محددة 
تماما. فلو أضفنا الزمن 7 إلى المعادلة الأولى والدخل الفردي المتاح Y‏ إلى المعادلة الثانية 
نحصل على النموذج التالي : 
aT + &‏ + طبه + مه = Q,‏ 
bY + €»‏ + طرط + O, = by‏ 
نلاحظ أن معادلات النموذج أصبحت محددة تماما OY‏ كل معادلة فيها عدد المتغيرات 
الخارجية يساوي تماما عدد المتغيرات الداخلية ناقصا واحد. 
بعد تحديد النموذج نطبق طريقة المربيعات الصغرى على مرحلتين على النحو 
RIS‏ 
في المرحلة الأولى: نعتبر المتغير الداخلي P‏ دالة في المتغيرات الخارجية ۷ (T5‏ 
وباستخدام نموذج الا نحدار المتعدد نحصل على المعادلة التالية : 
أيه + +ey‏ وه عام 
وفي المرحلة الثانية: نعتبر المتغير الداخلي ,© دالة في المتغير الخارجي T‏ والقيمة 
المقدرة للمتغير الداخلي الذي حصلنا عليه في المرحلة الأولى «P‏ وباستخدام طريقة 
الانحدار المتعدد مرة أخرى نحصل على دالة العرض المقدرة التالية : 
û, = û, + d P ât‏ 
وبنفس الأسلوب يتم تحديد دالة الطلب المقدرة» حيث نعتبر أن المتغير الداخلي 
0 دالة في المتغير الخارجي Y‏ وفي القيمة المقدرة للمتغير الداخلي (P‏ وباستخدام 
طريقة الانحدار المتعدد من جديد نحصل على دالة الطلب المقدرة التالية : 
تروط + ĝa = by +É Ê‏ 
مثال :)١(‏ ليكن لدينا الجدول التالي الذي يمثل الرقم القياسي لإنتاج المواد 
الغذائية ,© والرقم القياسي لأسعار المواد الغذائية ‏ والدخل الفردي المتاح y,‏ (ألف 





١7‏ مبادىء التنبؤ الإداري 


ريال) والزمن7 في المملكة العربية السعودية خلال الفترة (eA E= NAVA‏ باعتبار سنة 
الأساس هي عام ۱۹۸۸م : 


i 
e 


الجدول رقم .)٤,١(‏ الرقم القياسي لإنتاج المواد الغذائية وأسعارها والدخل الفردي في السعود 
PAAA 41-۹‏ 


MEE 
po 













C 
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AMA |o ۲,14 
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١١6 
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7 
Ya AJ 
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Vsvy 
Ven 55 


AY aY‏ ل 


١ 


1,1 
1Y0,01 wv 
E,6 Ya 
VEY, Ye 10 
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1 
Y ۱۳ 144) 
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loy, 11 Yo) : 


TE 
10 
1¥ 
1۹ 
BE 
44 
YoY, Y 1o0۲ Pv 


Yor, 100 ١ 
011° 101 ١ 


104,0۳ 





110,۹۳ 


| والمطلوب : تقدير الرقم القياسي للكمية المطلوبة والكمية المعروضة من السلع 
الغذائية في المملكة العربية السعودية خلال الفترة: ۲٠٠٠-۱۹۹٩‏ م» إذا كان الدخل 





استخدام نماذج المعادلات الآنية في التنبؤ الإداري ١‏ 


الفردي المتاح خلال هذه الفترة هو: ° Ys, (YO, * Yé, (Y ,* (.Y0,0 C0,‏ 
ألف ريال على الترتيب. 

لنفرض أن النموذج الممثل لتوازن السوق السعودية للمواد الغذائية على الشكل 
التالي : 

Q7 = ay ca P, + asy, + £y‏ دالة الطلب 

Qi = by + bLP, + bT, + £j‏ دالة العرض 

0 = 07 = © كمية التوازن. 
نلاحظ أن كلا من دالتي الطلب والعرض محددة تمامناء OS‏ كلا منهما تتضمن متغيرا 
خارجيا واحدا ومتغيرين داخليين. 

لتقدير معالم النموذج نستخدم طريقة يقة المربعات الصغرى على مرحلتين : 

في المرحلة الأولى: نعتبر المتغير الداخلي دالة في المتغيرات الخارجية (T Y‏ 
وبتطبيق طريقة ة الانحدار المتعدد باعتبار أن P‏ هو المتغير التابع ولا To‏ هما متغيران 
مستقلان» وباستخدام برنامج 5 بنفس الأسلوب المتبع في نماذج الانحدار المتعدد, 
نحصل على النتائج التالية : 

Variables Entered/Removed^ 
L1 [| vr |  . | me | 


a. All requested variables entered. 
b. Department Variable: P 


Model Summary 
Std. Error 
Adjusted of the 
كلع‎ R Square | R Square Estimate 


L— se e Eee T ae 


a. Predictors: (Constant), Y, T 









١4 





مبادىء التنبؤ الإداري 0 


ANOVA”? 


2 9 zm 702 موادت‎ 
Residual 2 - 19.725 
Tota! : 








a. Predictors: (Constant), Y, T 
b. Dependent Variable: P 


Coefficients? 


Standardi 
zed 
Unstandardized d uad 
E cients 


(Constant سق‎ 2 374 
T 1.544 .591 .178 
X 3.296 | 268 | 829 


a. Dependent Variable: P 


Correlations 


Pearson : .992* 

Correlation f | 1.000 
.913* 

Sig. f : .000 


(2-tailed) 


"*. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed). 


استخدام نماذج المعادلات الآنية في التنبؤ الإداري \Yo‏ 
- من هذه النتائج نلاحظ أن: 

-١‏ معامل الارتباط المتعدد بين المتغير Paul‏ والمتغيرين المستقلين T. y‏ يساوي 
٥‏ وهو ارتباط موجب وقوي جدا. 

؟- معامل التحديد المتعدد يساوي ٠,۹۹‏ أي أن المتغيرين المستقلين قد فسرا 
4 من تغيرات المتغير التابع وهي نسبة ممتازة. 

۳- الخطأ المعياري للتقدير يساوي E, 5 5١7‏ 

2170 وهو أصغر من مستوى الدلالة‎ ٠,٠٠ مؤشر اختبار۴ الفعلي يساوي‎ c 
لذلك نرفض فرضية العدم ونقبل الفرضية البديلة » أي توجد علاقة خطية بين المتغير‎ 
التابع والمتغيرين المستقلين.‎ 

o‏ - مؤشرات اختبار t‏ الفعلية المتعلقة بمعالم النموذج كلها أصغر من مستوى 
الدلالة المقترح » لذلك نرفض فرضيات العدم ونقبل الفرضيات البديلة» أي أن قيم 
هذه المعالم جوهرية من الناحية الإحصائية. 

1- معاملات الارتباط البسيط بين المتغيرات كلها قوية جدا وجوهرية من 
الناحية الإحصائية مستوى دلالة قدره Y‏ 

۷- معادلة انحدار المتغير التابع2 على المتغيرين المستقلين: ۷ و7 تكتب على 
الشكل التالى : 

(£,19) Ê = 46.834 3.256y, + 1.544T, 
في هذه المعادلة نحصل على قيم‎ )٤,١( وبالتعويض عن ,ر و ,7 بقيمهما في الجدول رقم‎ 
الموضحة في العمود الأخير من نفس الجدول.‎ À 

في المرحلة الثانية 

uad uo CI‏ الواحلي: Q,‏ دالة في القيمة المقدرة للمتغير الداخلي Ê‏ والمتغير 
الخارجي ,برء وباستخدام نموذج الانحدار المتعدد والمعاللجة الآلية نحصل على النتائج 
التالية : 





١5‏ مبادىء التنبق الإداري 


Variables Entered/Removed? 


Variables | Variables 
Entered Removed Method 





í [Po [| [Enter | 


a. All requested variables entered. 
b. Dependent Variable: Q 


Mode! Summary 
Std. Error | 
Adjusted of the 
R Square | R Square | Estimate 


||! 1] 928 .861| ^  .839 | 7.2473 


a. Predictors: (Constant), PO, Y 










ANOVA” 


S ES اتات‎ Square Sig. 


Regression4225.134 02 7 E 221 .0008 
Residual | 682.803 13 | 52.523 


a. Predictors: (Constant), PO, Y 
b. Dependent Variable: Q 





Coefficients? 


Standardi 
zed 
Unstandardized M ud 
m m 


30.179 
3 2. d 3.198 
: l -2.292 | 


F a. Dependent Variable: Q 





nt 


استخدام نماذج المعادلات الآنية في التنبؤ الإداري ۳۷ 








Correlations 
n HE CON QE: CNN DAE: I 
Pearson $ 1.000 .913** .898* 
Correlation 913* 1.000 .997* 
898* 997* 1.000 | 





Sig. .000 

(2-tailed) f 

Eei 

16 16 

am ! 
16 | 


*. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed). 


oo 
o 5 
. 660 


نلاحظ من هذه النتائج أن معامل الا نحدار الجزئي رط غير جوهري من الناحية 
الإحصائية بالرغم من جوهرية Significance‏ معامل التحديد المتعدد. ويعود السبب في 
ذلك إلى علاقة الارتباط القوية بين المتغيرات المستقلة Multicollinearity‏ حيث تبلغ 
قيمة معامل الارتباط البسيط بين المتغيرين في هذا المخال .٠,۹۹۷‏ وتعالح هذه المشكلة 
عادة» بحذف أحد المتغيرين المستقلين من النموذج دون أن يؤثر ذلك على قيمة معامل 
التحديد. آخذين في الاعتبار أنه إذا كان البدف من صياغة النموذج هو التنبؤ بقيم 
الظاهرة؛ فلا بأس حينئذ من الإبقاء على كل المتغيرات المستقلة في النموذج بالرغم من 
وجود العلاقة القوية بين متغيرين مستقلين أو أكثر› لأن وجود هذه المشكلة لا يعطي 
قيما متحيزة Biased‏ لتقديرات المربعات الصغرى. Lal‏ إذا كان البدف هو تفسير 
الظاهرة» عندها يحب حذف أحد المتغيرين المستقلين المرتبطين بعلاقة قوية من 
النموذج» OY‏ هذه المشكلة لا تسمح بتحديد تأثير المتغير المستقل المرتبط بعلاقة قوية مع 
غيره من المتغيرات المستقلة على المتغير التابع”. 

تجدر الإشارة؛ أننا في هذا المثال لا نستطيع حذف أحد المتغيرين المستقلين 
وهما: الرقم القياسي لسعر السلعة والدخل الفردي المحاح» لأن النظرية الاقتصادية 
تقترح إدخال كلا المتغيرين في (CO‏ وحذف أحدهما منه يؤدي إلى مشكلة الخطأ في 


* الاقتصاد القياسي التطبيقي› مرجع سابق» ص ۱۲۹ . 








۳۸ مبادىء التنبؤ الإداري 
تحديد النموذج Specification error‏ « والذي قد يؤدي إلى إعطاء قيم متحيزة لتقديرات 
معاملات الانحدار. لذلك يفضل في هذه الحالة زيادة عدد مفردات العينة. 

olus‏ البدف من مثالنا هو التنبق بقيم الظاهرة » لذلك يمكن استخدام النموذج 
بغض النظر عن مشكلة ارتباط المتغيرات المستقلة. 

من هذه النتائج نلاحظ أن دالة الطلب المقدرة تساوي إلى : | 

(£33) ád =113.403+ 5.514y, - 1.0125, 

0 نعتبر المتغير الداخلي ,0 دالة في القيمة المقدرة للمتغير الداخلي Ê‏ والمتغير 

الخارجي ,7 » وياستخدام نموذج الانحدار المتعدد والمعالجة الآلية ead‏ على النتائج التالية : 
Variables Entered/Removed"‏ 


Variables | Variables 
Entered Removed Method 


| | . [Enter | 






a. All DUE variables ET 
b. Dependent Variable: Q 


Model Summary 


Std. Error 
Adjusted of the 
R Square | RSquare | Estimate 
[1 |. .9[ Bl] .839| 7.2473 | 


a. Predictors: (Constant), PO, T 







ANOVA” 





Regressio 


E D ا‎ 
Squares Square Sig 1 
Residual 


225.134 2 2112.567 | 40.221 000 
682.803 13 | 52. 523 
Total 4907.938 15 


a. Predictors: (Constant), PO, T 
b.Dependent Variable: Q 





استخدام نماذج المعادلات الآنية في التنبؤ الإداري ۳۹ 


Coefficients? 


Standardi 

zed 
Unstandardized Ed 
mcm 





a. Dependent Variable: Q 


Correlations 


| T 
| Pearson Q |. [| 1000] .765* 
Correlation T 3 1.000 


.941* 





Sig. 
(2-tailed) 





*. toe is sig jhi&csnta at the 0 01 level (2- tailed): 
: نلاحظ أن دالة العرض المقدرة تساوي إلى‎ 
(4,1 û = 34.099 + 0.6828 — 2.6157, 
: التنبۇ: تتألف مرحلة التنبؤ من ثلاث مراحل‎ 
: عن ,رو ,7 بالقيم التالية على الترتيب‎ CE, ٠١( في المرحلة الأولى: نعوض في المعادلة‎ 




















Y.‏ مبادىء التنبؤ الإداري 


فنحصل على القيم المقدرة للرقم القياسي لأسعار المواد الغذائية خلال الفترة 450 - 


چ 
erasa | ۷ | praan | erano‏ | كككلم | |p‏ 


في المرحلة الثانية: نعوض في المعادلة CE, Y‏ عن ,نزو ب بالقيم التالية : 


Lene | كككام‎ | eraan | لاككام‎ | ayaan | 0 
| اس ال‎ m e| e| u 


فنحصل على الرقم القياسي المقدر للطلب على المواد الغذائية خلال الفترة 340- 
ارات 
















2 الثالثة: الود t, MR‏ عن ,7 و P.‏ بالقيم التالية : 


E ^ e Ja ew mer 





فنحصل على الرقم القياسي المقدر لعرض المواد الغذائية خلال الفترة 80 


nmn‏ م 
A ET ETT m‏ 8م eis‏ 
4A,Y4 AA, VO ENS "q | stoo | 00‏ 




















استخدام نماذج المعادلات الآنية في التنبؤ الإداري ١١‏ 


نلاحظ أن الرقم القياسي المقدر لعرض المواد الغذائية يساوي تقريبا الرقم 
القياسي المقدر للطلب على هذه المواد على الرغم من استخدامنا لنموذجين مختلفين من 
الانحدار المتعدد. | 

:(Y) Que‏ ليكن لدينا الجدول التالي الذي يمثل الناتج المحلي الإجمالي والاستهلاك 
الخاص وإجمالي تكوين رأس الال الثابت بملايين الريالات في المملكة العربية السعودية 
خلال الفترة ۱۹۹۷-۱۹۷۰ م : 


جدول (4,7). الناتج الحلي الإجالي والاسنهلاك الخاص وإجمالي تكوين رأس امال الثابت بملايين cju JI‏ 
في المملكة العربية السعودية خلال الفترة 91/٠‏ 1-/9910١ام.‏ 

E 

&EYAY,*4 YA YA 

YoY | YA 


YVoMaA£, Vs J. YA TTA YAOA*Y 

































Yo* YAY, Y 


YYTE, Ae 



















£YVVA, Ve ۹۷7 | |0 05789 34A 
£AVYAY,0* 054 Y4AY 
£oY y, £YoYY YA AY 


£Y4aV s, ée 









١71 
١١١ 


١101 
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١ مض‎ YovYvv | Yvy. yY 





£*0YAY, ** ۹14¥ ١14 | 501 



































۲ مبادىء التنبؤ الإداري 


تابع الجدول رقم Y)‏ ,5( 
لسنوات |الناتج المحلي الإجمالي | الاستهلاك الخاص ااي تکوین رأس الال | بل | 
















١0 


Y£AYV,E* vw F41 
YYY OY, TER 


TTT eT, YoYsY 





VENEA ۲۷1۰41۱ 4AY 


-|€ 
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> 
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iYooYa YVo£íoY YAAA 


Perea, Ye 041A AA 101 14A4 


LT 


MíosYv YYAYY «BRE 


١6 1 ۳4۱144۳ 44۱ 
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۸4۱14 £1YY4A 144۳ 


14۳4۰4 
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YAOAYY £oYo 1440 


YaYoYY CVAToY 3441 
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1۹4¥ 
المصدر: مصلحة الإحصاءات العامة- وزارة التخطيط. 


oY4Yo* 


والمطلوب : تقدير الاستهلاك ا لخاص للفترة: ۲٠٠۲-٠۹۹۸‏ م» إذا كان إجمالي 
تكوين رأس OUI‏ الثابت المخطط لنفس الفترة هو: 2586 ,٠٠١‏ ۹۰ء Vo At‏ مليار 
ريال على الترتيب (الأرقام افتراضية)» باستخدام نموذج الدخل الكينزي. 
من العلاقة )4,١(‏ يمكن كتابة نموذج الدخل الكينزي في المملكة العربية 
السعودية خلال الفترة: ٠۹۹۷-٠۹۷١‏ م على الشكل التالي : 
Q3, +8,‏ ونه = CE AY) C,‏ 
(£,V£) y, 76, I,‏ 


حيث: c,‏ الاستهلاك الخاص في الفترة ). 


استخدام نماذج المعادلات الآنية في التنبؤ الإداري EAN‏ 


y,‏ الناتج ا محلي الإجمالي في الفترة ؛. 
,7 إجمالي تكوين رأس المال الثابت في الفترة 6. 
,© متغير عشوائي. 
A0:‏ معالم النموذج. 
نلاحظ أن المعادلة الأولى التي تمثل دالة الاستهلاك الخاص أقل من مستوى 
الإجمالي ولا يوجد أي متغير خارجي. إذا أضفنا إلى هذه المعادلة متغيرا خارجيا يمثل 
الزمن T,‏ تصبح محددة تماما: 
CY, æT, +E,‏ + ونه = C,‏ 
٠‏ أما المعادلة الثانية فهى محددة تماماء لأنها تتضمن متغيرا خارجيا واحدا هو 
المحلى الإجمالى. 
في المرحلة الأولى: نعتبر المتغير الداخلي y‏ دالة في المتغيرات الخارجية 1 (T4‏ 


متغيران COS Ea‏ وباستخدام برنامج de SPSS‏ على النتائج التالية : 


Variables Entered/Removed"^ 
Variables | Variables 
| Entered | Removed | Method 
i. ITT 1]. o [Ener | 


° 8. All requested variables entered. 
b. Dependent Variable: Y 





١5‏ مبادىء التنبؤ الوداري 






Model —1 
Std. Error 
of the 


n ug Estimate 


Adjusted 
[1] 968] — 937 | ^ .932 | 4217932 


R Square. 
a. Predictors: (Constant), T,1 












ANOVA” 
Sum of Mean [y 
E al uares Square Sig i 


Regression 6.7E--11 | 2 | 3.3E+11 187 382 .0008 
Residual | 4.4E+10 0 1.8E+09 
Total 7.1E+11 


a. Predictors: (Constant), T, | 


b. Dependent Variable: Y 





` Correlations 


| Pearson | : . .939"| 
Correlation | E 1.000 
.684* 
Sig. 5 .000 


(2-tailed) 





**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed). 


استخدام نماذج المعادلات الآنية في التنبؤ الإداري ° 


Coefficients? 








Standardi 
zed 
Mcr aul 











Unstandardized 
Coefficients 


LH B Std. Error | Beta - 


ia. 
1 ا‎ 457.405 (7590. d ü ^. 979 
3.136 (s 10. 9s 
NX pasa ATO [1352. 255] 4700| — 000 


a. a. Dependent Variable: Y 








نلاحظ من هذه النتائج أن مجموع المربعات كبير جداء فمثلا مجموع مربعات 
n ay‏ :10/804 والشسيب :في ذلك هو e jl‏ النال الكبيرة» بحت OUS‏ 
من المفضل تقريبها إلى مليار بدلا من مليون. كما نلاحظ أن ثابت معادلة الانحدار غير 
جوهري من الناحية الإحصائية. 

اعتمادا على الجدول الأخير من النتائج يمكن أن نكتب معادلة انحدار المتغير 
التابع y‏ على المتغيرين المستقلين :1 5 T‏ على الشكل التالي : | 

(£,Yo) P, = 457414 3.141, + 6358.471, 

وبالتعويض عن ,1 و T,‏ بقيمهما في الجدول رقم (E, Y)‏ في هذه المعادلة ea)‏ على قيم 
ر الموضحة في العمود الأخير من نفس الجدول. 

في المرحلة الثانية: نعتبر المتغير الداخلي ,» دالة في القيمة المقدرة للمتغير الداخلي 
,تر والمتغير الخارجي cT,‏ وباستخدام نموذج الانحدار المتعدد والمعالجة الآلية حصل على 





: النتائج التالية‎ 
Variables Entered/Removed^ 
Variables | Variables 

Model Entered Removed Method 

1 q YA, P Enter 




















a. All requested variables entered. 
b. Dependent Variable: C 










































































مبادىء التنبؤ الإداري 






Model Summary 
Std. Error | 
Adjusted of the 


E NEM R Sq Estimate 


l1Û 381 æf 960 | 1394936 | 


8. Predictors: (Constant), Y1, T 









ANOVAP 


HERES of Mean Eu 
o Squares Square Sig 


Regression 1.3E+11 2 | 6.3E+10 | 326. n .0008 
Residual |4.9E*09 0 1.9E*08 
Total 1.3E+11 


a. Predictors: (Constant), Y1, T 
b. Dependent Variable: C 










Cofficients? 










Unstandardized i 
EM E 
عد‎ | B (st. Error وا‎ 


N -21481.0 |5822.701 -3. om 
4893. 0 602 "es 8.122 
6.293 0 
a. Dependent Variable: C 


Correlations 


| Pearson 
Correlation 


(2-tailed) 





**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed). 


استخدام نماذج المعادلات الآنية في التنبق الإداري Yí£V‏ 
من هذه النتائج نلاحظ أن دالة الاستهلاك الخاص المقدرة تساوي إلى : 
,4893.077 + ,0.25 +21481-= ,& 4,10( 
التبؤ: تتألف مرحلة ell‏ من مرحلتين : 
في المرحلة الأولى: نعوض في المعادلة )٤,٠١(‏ عن ,1و T,‏ بالقيم التالية على 
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١8‏ مبادىء التنبق الإداري 


أسئلة ومسائل غير محلولة 
-١‏ عرف نموذج المعادلات الآنية ثم اذكر مثالا على هذه النماذج. 
Y‏ 7 ما الفرق بين المعادلات السلوكية والمعادلات التعريفية في نموذج المعادلات 
ERE‏ 
2 ۳- ما الفرق بين المتغيرات الداخلية والمتغيرات الخارجية في نموذج المعادلات 
الآنية؟ 
4- ما المقصود با معادلات البيكلية في نموذج المعادلات الآنية؟ 
- ماذا يعني النموذج المصغر في نموذج المعادلات الآنية؟ 
1- بالنسبة إلى نموذج الطلب والعرض التالي : 
£y‏ + بريه + ,اوه + a P,‏ + مه = qf‏ معادلة الطلب 
بوت + q; = fo + 6,85 + BF, + BK,‏ معادلة العرض 
pig‏ متغيران داخليان. 
أ ) هل معادلة الطلب محددة تماماء el‏ دون مستوى التحديد» el‏ فوق مستوى 
التحديد؟ 
ب) هل معادلة العرض محددة تماماء أم دون مستوى التحديد» أم فوق مستوى 
التحديد؟ l‏ 
ج) بافتراض أن 0 = وه هل معادلة الطلب محددة تماماء أم دون مستوى 
التحديد» أم فوق مستوى التحديد؟ 
۷- ليكن لدينا النموذج التالي : 
tY tE‏ ونه = Vi‏ 
و + Pi + Pay, + Bx‏ = وبر 
إذا كان X15‏ متغيران داخليان و × متغير خارجي : 
ot a CT‏ الأول cl iode‏ أمدوة cdd e en‏ أ فرق سكو 
التحديد؟ 


استخدام نماذج المعادلات BI‏ في التنبؤ الإداري 1۹ 


ب) هل المعادلة الثانية محددة تماماء el‏ دون مستوى التحديد» أم فوق مستوى 
التحديد؟ 
ج) كيف تحول المعادلة الأولى إلى معادلة تحددة تماما؟ 
د ) اكتب النموذج المصغر للنموذج الحالي. 
ه) وضح كيفية الحصول على مقدرات المربعات الصغرى ذات المرحلتين لمعالم 
المعادلات البيكلية لكل معادلة حددة OU‏ 
8- ليكن لدينا الجدول التالي» الذي يتضمن عرض النقود والناتج الحلي 
الإجمالي والإنفاق الحكومي بالمليون ريال في المملكة العربية السعودية خلال الفترة : 
A‏ 


الجدول رقم Y)‏ ,6( عرض النقود والناتج امحلي الإجمالي والإنفاق "Ie‏ (مليون ريال) في المملكة 
العربية السعودية خلال الفترة: ۱۹۹۷-۹۹۷۰م. 
عرض النقود الناتج امحلي الإجال 





الإنفاق الحكومي 
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lo.‏ مبادىء التنبؤ الإداري 
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المصدر: مصلحة الإحصاءات العامة - وزارة التخطيط. 
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]15 كان نموذج تحديد مستوى الدخل القومي يعطى بالمعادلتين التاليتين : 


y, = ونه‎ +a M, + بوتت‎ + Ey 


M, fy +BY, + Ex 
حيث: ,بر الناتج المحلى الوجمالي.‎ 











استخدام نماذج المعادلات الآنية قي التنبق الإداري Yo!‏ 


M,‏ عرض النقود. 
G,‏ الإنفاق الحكومي. 
En‏ :ب متغيران عشوائيان 
2 :و2 معالم النموذج. 
المطلوب: تقدير عرض النقود خلال الفترة: ۲-۱۹۹۸٠٠۲م‏ إذا كان الإنفاق 
الحكومي المخطط للفترة نفسها يساوي: Yes 18٠ ۱۷١ M08‏ 
مليار ريال على الترتيب. 
UA‏ لیکن لدينا الجدول التالي الذي يشل الناتج المحلي الإجمالي والاستهلاك 
الخاص وإجمالي تكوين رأس المال الثابت والإنفاق الحكومي وإيرادات قطاع النفط 
بملايين الريالات في المملكة العربية السعودية خلال الفترة ١191-/1991م:‏ 


المجدول رقم .)٤,٤(‏ لیکن لدينا الجدول التالي الذي Jae‏ الناتج الحلي الإجمالي والاستهلاك الخاص, وإجالي 
تكوين رأس الال الثابت والإنفاق الحكومي وإيرادات قطاع النفط بملايين الريالات 
في المملكة العربية السعودية خلال الفترة ٠/910١1-/19910م.‏ 


السنوات الناتج الحلي | الاستهلاك | إجالي تكوين us‏ — | إيرادات النفط 
الإجمالي الخاص رأس المال PI‏ 
vev Û 1410 YAY oV 4۷۲‏ 
otag ۷۸4٦ 00۲ 4۷‏ 


AIMA 104۱۱ 1۷/144۹ YA* YA ۳41۰۱ 
AYAVY YAAAY T4 \1EoOY yavr 


° 04۱ Yi£vvv Y*0*01 
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المصدر: مصلحة الإحصاءات العامة- وزارة التخطيط. 


إيرادات النفط 
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استخدام نماذج المعادلات الآنية في التنبؤ الإداري YoY‏ 


استخدم الجدول السابق والنموذج التالي لدراسة تحديد الدخل التوازني في 
المملكة العربية السعودية خلال الفترة ۱۹۹۷-۱۹۷۰ م: 


C, = Gg HAY, tC a F E1, 





I, = Po + By Yi + aY + Bly + £5 
8i = Yo +710, + Yagi4 + £3 


YJ =Cc +I, +g, 
.] الاستهلاك الخاص في الفترة‎ c, : حيث‎ 
t ,بر الناتج المحلي الإجمالي في الفترة‎ 
. الثابت في الفترة‎ QUI إجمالي تكوين رأس‎ 1, 
.6 ,ع الإنفاق الحكومي في الفترة‎ 
.] إيرادات النفط في الفترة‎ 0, 


62 متغيرات عشوائية. 








gres 


استخدام طرائق المتوسطات 
المتحركة في التنب الإداربي 


)8,١(‏ مقدمة 
إن أبسط المتوسطات هو المتوسط الحسابي ويساوي مجموع قيم السلسلة الزمنية مقسوما 
على عدد القيم. رياضيا يعطى بالعلاقة : 





لحك = بر )0,3( 
حيث: 7 المتوسط الحسابي. 

y, y‏ قيم السلسلة الزمنية الفعلية أو الحقيقية أو المشاهدة. 

وه عدد قيم السلسلة الزمنية. 

إلا أن هذ المتوسط لا يأخذ بعين الاعتبار التغيراث الدورية والموسمية» 
وللتغلب على هذا القصور فإننا نلجأ إلى نوع آخر من المتوسطات تسمى المتوسطات 
المتحركة. وللمتوسطات المتحركة عدة أنواع هي : المتوسطات المتحركة البسيطة» 
والمتوسطات المتحركة الثنائية » والمتوسطات المتحركة المضاعفة والمتوسطات المتحركة 
المرجحة. وسندرس هذه الأنواع وكيفية استخدامها في عملية التنبؤ الإداري. 





١5‏ مبادىء التنبؤ الإداري 
١9؟,8)‏ المعوسطات المقحر كة البسيطة Simple Moving Averages‏ 
إن أبسط نماذج المتوسطات المتحركة هو المتوسط المتحرك البسيط ويساوي 
ونعبر عنه بالعلاقة التالية : ش 


m 
Yu 


ےل 
(o, Y) MA(k)= x‏ 


حيث : MA(k)‏ المتوسط المتحرك البسيط. 

ج = طول فترة المتوسط المتحرك أو درجة المتوسط المتحرك. 

y,‏ = قيم السلسلة الزمنية الداخلة في حساب المتوسط المتحرك. 

y,‏ مركز المتوسط المتحرك. 

m‏ عدد القيم التي تلي مركز المتوسط المتحرك وتساوي إلى عدد القيم التي تسبق 
مركز المتوسط المتحرك. مثلا: لنفرض أننا استخدمنا متوسط متحرك يتضمن ثلاث 
I‏ يسمى هذا المتوسط بمتوسط متحرك طوله Y‏ فترات زمنية ويرمز له ب ma(3)‏ 
ويحسب وفق العلاقة التالية: | 


Yia T Yi Yt 
3 


وبنفس الأسلوب يمكن أن نحسب المتوسط المتحرك الذي يتضمن خمس قيم : 


0 ا‎ © Yi T Y2 
5 


مثال (Y)‏ الجدول التالي يشل واردات القطاع الخاص السعودي من المواد 
الغذائية الممولة عن طريق المصارف التجارية بملايين الريالات» والمطلوب: حساب 
المتوسط المتحرك لہذه الواردات لفترة ثلاث سنوات ثم لخمس سنوات ثم لسبع سنوات 
(من المفضل أن تكون فترة المتوسط المتحرك فردية). 


.m=l] حیث‎ » ma(3)- 


.m=2 حيث‎ » ma(5)- 


استخدام طرائق المتوسطات المتحركة في التنبؤ الإداري yov‏ 


الجدول رقم )3 ,0( واردات القطاع الخاص السعودي من المواد الغذائية الممولة عن طريق المصارف 
التجارية (مليون (Ju;‏ خلال الفترة: YA AC YA Y‏ 









| الواردات‎ | x» [| الواردات‎ - cota J M 
Yoye 1۹۷0 ww] 

۱۹۸۸ uva Mx 

۱۹۷۸ 00۸ EY 

147۹ 001 ١9 V 

34A ovY 341A 

۸۱ 010 Mj 

MAY VA Mv 

MAY Ye 1۹۷۱ 

MAE NT javy 

۱۸0 MAY 10۷۳ 

AVEV ۱4۸ VAYA MAS | YYAY 1۹۷٤ 





المصدر: مصلحة الإحصاءات العامة- وزارة التخطيط. 


يحسب المتوسط المتحرك للفترة d‏ را لوسر Wu‏ 


: على الشكل التالي‎ Co, Y) 
ma, )3( = Zt 30 * Pia zu tg 9n _ 25514511435 413.67 
3 3 3 
ويوضع في منتصف المسافة» أي مقابل مركز المتوسط المتحرك الذي يوافق السنة‎ 
MINE 


وبنفس الأسلوب يحسب المتوسط المتحرك للفترة الثانية الذي يساوي المتوسط 
الحسابي للقيم الثلاثة التي تلي القيمة الأولى» أي : 
















































































TER مبادىء‎ ٠ \oA 


ويوضع في منتصف المسافة» أي مقابل السنة 1976م. وبشكل مشابه يمكن حساب 
باقي قيم المتوسط المتحرك الذي طوله ثلاث سنوات. 

وبنفس الأسلوب يحسب المتوسط المتحرك الذي طوله خمس سنوات» حيث 
pa dioc dE‏ ا 


وتوضع في منتصف BUM‏ أي مقابل عام 1170١م.‏ أما القيمة الثانية فتساوي المتوسط 
الحسابي للقيم الخمسة التي تلي القيمة الأولى» أي : 


573 +451+435+558+556_ ونر+ tys‏ وبر+ وبر + Ya‏ 
5 3 


may (5) = = 514.60 


وتوضع في منتصف BUM‏ أي مقابل عام 1977 م. 
أما القيمة الأولى للمتوسط المتحرك الذي طوله سبع سنوات فتساوي إلى 


المتوسط الحسابي للقيم السبعة الأولى: 
J +y +; + y4 + ys +y tyr 3559 4514 5584 55645734 5‏ 
7 7 


ma (7)- = 49900 


وتوضع قيمته في منتصف المسافة مقابل سنة PATI‏ وبشكل مشابه يتم حساب القيمة 
الثانية كما يلي : 


ma (7) DS DAE ERÊ lk 495 € 588» 5563733565 O 
7 7 


وتوضع مقابل سنة QW‏ 
إذا أكملنا الحسابات المتعلقة بالمتوسطات المتحركة الثلاثة السابقة نحصل على 
الجدول التالى” : 


53514 


* بالنسبة للمعاطة الآلية لبذا الفصل تتم على برنامج اكسل وباستخدام الأوامر التي درسها الطالب 


في مقرر o‏ كمي. 


استخدام طرائق المتوسطات المتحركة في التنبؤ الإداري 10۹ 

الجدول رقم (O, Y)‏ حساب المتوسطات المتحركة للسلسلة الزمنية الممثلة لسواردات القطاع الخاص 
السعودي من المواد الغذائية. 

التو سطات المتتحركة 
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تابع الجدول رقم )8,7( 


السنوات القيم 

الفعلية 
4۹A‏ 717۷ 
YMA) ١6‏ 
VAYA 34A1‏ 
Y100 Y4AV‏ 
vīri ١848‏ 


07 14A4 
VON: 1۹4۰ 
AYYY 344) 
AYNA 144۲ 
AM 44۲۳ 
AT! 1۹ 
AYTA 1440 
۱1 1441 


AoYY 1۹4¥ 


AVÍV 343A 


مبادیء التنبؤ الإداري 














colla gd‏ المتحركة 
© سنوات 
AE, 6,‏ 
AOA,AT AoVY, Y AEYYY‏ 
AYYO, ME Aes VVYO, s‏ 
aae p aias VV1,‏ 
AREE VAS‏ 





YA Y, is 


VAY Ye 


AYA E, ns 


AFANAT AY YV, ss 





1 AN, 


A18 Y, £Y 
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نلاحظ من هذا الجدول أن سلاسل المتوسطات المتحركة تقل عن سلسلة البيانات 
الأصلية بمقدار 1 قيمة» حيث تمثل k‏ طول فترة المتوسط المتحرك» لكن هذه السلاسل 
أقل تقلبا من السلسلة الأصلية. ويتوقف عدد قيم سلسلة المتوسط المتحرك على طول 
فترة المتوسط المتحرك. فكلما زادت فترة المتوسط المتحرك كلما قلت التقلبات في خط 
الاتجاه العام » إلا أن زيادة طول فترة المتوسط المتحرك يؤدي إلى ضياع عدد من قيم 
السلسلة الأصلية في بداية السلسلة وفي نهايتها عا يقلل من مصداقية هذه الطريقة. 






















































































استخدام طرائق المتوسطات المتحركة في التنبؤ الإداري ١1١‏ 


اختيار طول فترة المتوسط المتحرك يعتمد عادة على التغيرات الموسمية في بيانات 
السلسلة الزمنية )£ إذا كانت البيانات فصلية و١١‏ إذا كانت شهرية). وهذا الاختيار 
يلغي أثر التغيرات الموسمية من بيانات السلسلة الزمنية. 

ويمكن استخدام مقاييس دقة التنبؤ في اختيار طول فترة المتوسط المتحرك إذا 
كانت البيانات سنوية» فالعدد الذي يجعل أحد مقاييس دقة التنبؤ في حده الأدنى يكون 
هو طول فترة المتوسط المتحرك المناسبة لبيانات السلسلة المدروسة. 


Measuring Forecast Accuracy jill مقاييس دقة‎ (6, 1^) 

في معظم حالات التنبؤ تعتبر الدقة هي المقياس الأساسي في اختيار طريقة التنبؤ 
المناسية. ويقصد بالدقة مدی قدرة Qe‏ التنبؤ في إعادة إنتاج البيانات المتوفرة. 

cel‏ العنيوات :مهما كانتا طريقة ال غيل إلى أن تكون c no E‏ غير 
صحيحة (خاطئة), لذلك لا بد من تقييم جودة التنبؤ بمقارنة القيم الحقيقية بالقيم 
المقدرة. هذه المقارنة تكشف لنا حجم الأخطاء à‏ التنبؤ أو جودة Rx‏ 

تعتمد أغلب مقايبس دقة التنبؤ على الانحرافات بين القيم الفعلية للسلسلة 
والقيم c 43M‏ ومن هذه المقاييس : 


Bias متوسط الأخطاء أو الانحرافات‎ (6, Y, Y) 
: يعرف مقياس متوسط الانحرافات بالعلاقة التالية‎ 


7 


2,6 


(o m bias = لحد‎ 
7 





حيث: ,3 - Ua e, = y,‏ أو انحراف القيمة المقدرة عن القيمة الحقيقية في الفترة ؛. 
y,‏ القيمة الحقيقية أو الفعلية أو المشاهدة في الفترة ؛. 

S,‏ القيمة المقدرة أو المتنبأ بها في الفترة ؛. 

n‏ طول السلسلة الزمنية أو عدد قيمها. 
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لكن هذا المقياس لا يمكن الاعتماد code‏ فقد يعطي قيما صغيرة إذا كانت 
الأخطاء الموجبة تساوي تقريبا إلى الأخطاء السالبة. 

في الحقيقة » إن هذا المقياس لا يعطي سوى محصلة انحرافات القيم المقدرة عن 
القيم الحقيقية» هل هي موجبة أم سالبة دون أن يحدد مقدار هذه الانحرافات. لذلك 


. نلجأ إلى مقياس آخر هو: 


Mean Absolute Deviation افات المطلقة‎ A3 متو سط‎ (6,Y, Y) 
: يعطى هذا المقياس بالعلاقة التالية‎ 


م 


tzl 
n 


يختلف هذا المقياس عن سابقه بأنه يجعل الانحرافات موجبة لأنه يأخذ القيمة المطلقة 


(0,£) mad = 


Mean Square Deviation متوسط مربع الانحرافات‎ (6, Y', Y^) 
يعطى هذا المقياس بالعلاقة التالية:‎ 2 
Der 
tz 
n 


يمتاز هذا المقياس عن سابقه بأنه يعطي أهمية أكثر للأخطاء الكبيرة لأنه يربع هذه 
الأخطاء. في بعض الحالات نعتمد على مجموع مربع الا نحرافات فقط للمقارنة بين 
نموذجين للتنبؤء حيث نختار النموذج ذو مجموع المربعات الأقل. كما يمكن أن Jb‏ 
الجذر التربيعي لبذا المقياس فنحصل على مقياس آخر هو: 


(6,0) msd = 
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(8,7,4) الجذر التربيعي لمتوسط مربع الانحرافات أو الخطأ المعياري للتقدير 
Root Mean Square Deviation‏ 
يعطى هذا المقياس بالعلاقة التالية : | 
rmsd =\msd‏ )0,3( 
بشكل cele‏ المقاييس السابقة تعطي قيما مطلقة» لذلك Y‏ يمكن مقارنة دقة 
التنبؤ بناء على هذه المقاييس إذا كانت لدينا سلاسل زمنية مختلفة » فحجم الأخطاء في 
سلسلة ذات أرقام صغيرة حتما سيكون أقل من حجم الأخطاء في سلسلة ذات أرقام 
أكبر. لذلك نلجأ إلى مقاييس دقة التنبؤ النسبية. 


Y, 6)‏ ,6( متوسط ŻY‏ افات الدسبي Mean Percentage Deviation‏ 
يعطى هذا المقياس بالعلاقة التالية : 


$ 2x100 


(o,V) a 


Mean Absolute Percentage Deviation qe افات المطلقة‎ AN متو سط‎ (6,Y,) 
: يعطى هذا المقياس بالعلاقة التالية‎ 
0ع‎ 


(0,۸) mapd = + 

مثال (؟): ليكن لدينا الجدول التالي الذي يمثل الرقم القياسي لأسعار المواد 

الغذائية في إحدى الدول خلال السنوات الثمانية الماضية بالإضافة إلى الرقم القياسي 
المقدر. 


والمطلوب: gon cL‏ دقة التنبؤ السابقة. 





١ "5‏ مبادىء التنبؤ الوداري 


الجدول رقم Y‏ ,5( الرقم القياسي الحقيقي والمقدر لأسعار المواد الغذائية في إحدى الدول. 
الرقم القياسي الحقيقي الرقم القياسي المقدر 
YA‏ 





۳4,0۰ 


المصدر: فرضي. 


لحساب مقاييس دقة التنبؤ السابقة نعد الجدول المساعد التالي : 
الجدول رقم (O, E)‏ الجدول المساعد لساب مقاييس دقة QUAM. asl‏ (؟). 





١10 
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من هذا الجدول يمكن أن نحسب مقاييس دقة edi‏ على الشكل التالى : 


—29.75 


bias — --3.72 





mad = I = 10.47 


msd = 12.52 





_ 1140.20 
8 


rmsd = 4142.52 «11.94 


mpd = xd = -3.3% 


mapd = E = 7.895 


إن المقاييس السابقة تعطي وزنا نوعيا متساويا لجميع الأخطاء ما عدا مقياس 
للأخطاء الكبيرة. يوجد مقياس آخر يأخذ بعين الاعتبار الأخطاء الكبيرة هو مقياس ثيل 


. Theil's U-statistic 


Theil’s U-statistic مقياس ثيل‎ (6, Y, V) 
: بسيط والآخر أكثر تعقيدا. يعطى هذا المقياس بالعلاقة التالية*‎ 





n-l 


3 (fer 7 014 » 
tz 


n-l 


You 
i=l 


e 7Y1 o. 
a E 
34 


JM TY 
Jt 


و 


NE 


EA ص‎ Ga مرجع‎ « Forecasting 2 
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وبالتعويض عن قيمة asas fua‏ نحصل على العلاقة التالية : 
ys my‏ 
t=l Yı‏ 
Feu 72‏ 
"ED‏ 
ويمكن أن نميز الحالات التالية : 
- إذا كانت 10-1 فهذا يعني أن الطريقة البسيطة تكفي ولا حاجة لاستخدام 
يقة متقدمة. 
- إذا كانت UL‏ فهذا يعني أن الطريقة البسيطة لا تكفي ويجب استخدام طرائق 
متقدمة » وكلما كانت القيمة أصغر كلما كان من الأفضل استخدام طرائق أكثر تقدما 





(0,4) U= 





أو تعقيدا. : Ea‏ 
- إذا كانت US‏ فهذا يعني أن نتائج الطريقة البسيطة أفضل من الطريقة المتقدمة. 
مغال (۴): أحسب مقياس ثيل للمثال السابق. ماذا تستنتج من هذا المقياس؟ 
الحل: بالعودة إلى المثال السابق يمكن إعداد الجدول التالى : 


الجدول رقم )6,0( الجدول المساعد لحساب مقياس ثيل. 






| 
a [o7 cpselow p 
[o1 - | - | من‎ 
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من هذا الجدول يمكن حساب قيمة مقياس ثيل التي تساوي إلى : 
u = [2959 Loss‏ 
0.1849 

هذه القيمة توحي بأن هناك طريقة أخرى للتنبؤ أفضل من الطريقة المستخدمة. 

إن مقاييس دقة التنبؤ السابقة لا تستخدم كلها في كل طرائق التنبؤ وإنما يستخدم 
بعضها حسب طريقة التنبؤ المستخدمة. 

بشكل (ele‏ يستخدم مقياس الخطأ المعياري للتقدير في طرائق الانحدارء بينما 
يستخدم متوسط أو مجموع مربع الانحرافات في طرائق المتوسطات المتحركة وتحليل 
السلاسل الزمنية وفي نماذج بوكس- جنكنز لقياس دقة التنبؤ في تلك النماذج. في حين 
يستخدم في طرائق التمهيد الأسي مقياسين هما: متوسط الانحرافات ومتوسط 
الانحرافات المطلقة. 

لندرس كيفية استخدام مقياس متوسط مربع الا نحرافات في تحديد طول فترة 
المتوسط المتحرك البسيط من خلال المثال التالي : | 

Uo‏ (6): لنفرض أن الجدول التالي يمثل تقديرا لسلسلة واردات القطاع الخاص 
السعودي من المواد الغذائية خلال الفترة 1110-19571١م‏ باستخدام ثلاثة متوسطات 
متحركة هي : MAC); MA(5)5 MAG)‏ استخدم مقياس مجموع مربع الانحرافات 
لتحديد أفضل فترة يمكن اعتبارها هي طول المتوسط المتحرك البسيط من بين الفترات 
الثلاث التي تم اختيارها بشكل كيفي في المثال .)١(‏ 
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الجدول رقم (8,5). السلسلة الأصلية والسلاسل المقدرة للمتال(١).‏ 
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السنوات 
1441 
NY‏ 
144¥ 
١45‏ 





3440 


استخدام طرائق المتوسطات المتحركة E à‏ الإداري 


«8, 

Yı 
AYYY 
AVNA 
AYVN 





A! 


AYIA 





5 | X3 
AS YA eu 
| ۸۱10٩ ww | 
AYAN AYYY 
AV1۱۲ AM 
| Avr ANN s 





الجدول رقم V)‏ ,6( الجدول المساعد لساب مجموع مربع الانحرافات للمتال .)٤(‏ 
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تابع الجدول ر (لارة). 
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من الجدول السابق نلاحظ أن مجموع مربع الا نحرافات في حالة المتوسط المتحرك 
الذي طوله يساوي ثلاث سنوات هو أفضل من باقي المتوسطات الأخرى» لذلك 
يفضل اختيار هذه الفترة لتكون هي طول أو درجة المتوسط المتحرك البسيط لسلسلة 
المثال .)١(‏ 
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يعطي المتوسط المتحرك البسيط نفس الأهمية أو الوزن للقيم الداخلة في 
حسابه» وقد يكون من الأفضل في بعض السلاسل ترجيح قيم معينة على غيرها 
كترجيح البيانات الأحدث على البيانات الأقدم نظرا لما تلعبه هذه البيانات في عملية 
التنبؤ التي هي البدف الأساسي من دراسة السلاسل الزمنية. فمثلا ربما تكون القيمة 
الأخيرة في السلسلة الزمنية هي أفضل مؤشر للمستقبل لذلك يجب أن تعطى أهمية 
كبيرة عند حساب المتوسط المتحرك؛ وخوفا من أثر التغيرات العشوائية التي يمكن أن 
تحدث فمن الأفضل إدخال القيم الثلاث الأخيرة بدرجة متناقصة من الأهمية. وهكذا 
فبدلا من إعطاء القيم الأربع الأخيرة في السلسلة نفس المرجح C YO)‏ يمكن أن ترجح 
هذه القيم ب kV ory ٠,5‏ (جموع المرجحات يساوي الواحد)ء هذا 
الترجيح يعطي ثالث أقدم قيمة نصف أهمية أحدث قيمة .)٠,٤(‏ طبعا يمكن اختيار 
مرجحات أخرى حسب السلسلة المدروسة. 

إن إعطاء أية قيمة من قيم السلسلة الزمنية أهمية تفوق أهمية القيم الأخرى 
يعرف بالمرجحات أو التثقيلات التي نتج عنها فكرة المتوسطات المرجحة وهي : 


gM )8,4(‏ سطات المتحر às‏ الغنائية Centered Moving Averages‏ 
يعرف المتوسط المتحرك الثنائي بأنه متوسط متحرك بسيط طوله يساوي Y‏ 
للمتوسط المتحرك البسيط الذي طوله يساوي Kc‏ مثلاء إذا كان لدينا متوسط متحرك 
بسيط طوله ٤‏ » فإن القيمة الأولى لبذا المتوسط تساوي إلى: 


Yit yty; Fy 
ma, (4) = 1 3 4 


والقيمة الثانية تساوي إلى : 


+y + ya + 
ma, (4) = 22 n- Ys 





YvY‏ ای التنبؤ الإداري 


Yı 172 TY tY4 و ول و‎ Ys 
4 4 
: وبإصلاح هذه العلاقة تصبح على النحو التالى‎ 
ma(2x4) - J1 *2y3 — +2y4 + ys 


dw‏ من هذه العلاقة أن الحد الأول والحد الأخير مرجحان .0.125 i‏ بينما 


. أي أن المتوسط المتحرك الثنائي ما هو إلا متوسط 


maQx4)- 7 ) 


باقى الحدود مرجحة 21-0254 

بشكل cele.‏ إن أي متوسط متحرك ثنائي من الشكل (/*7:)2 يكافئ متوسط 
ETT : ue d : 59‏ 1 
متحرك مرجح طوله «k+1‏ ترجح أو تثقل كل المشاهدات الداخلة في حسابه ب ماعدا 
المشاهدتين الأولى والأخيرة حيث ترجحان بد . مثلا : 

ma(2x12) = E (0.5,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,0.5 

Ls‏ يستخدم المتوسط المتحرك الثنائى ma(2 x12)‏ مع البيانات الشهرية لإزالة أثر 
التغيرات الموسمية من البيانات» وسنبين كيفية استخدام هذا المتوسط في الفصلين القادمين. 


)6,6( المتوسطات المتحركة المضاعفة Double Moving Averages‏ 
بتعميم حالة المتوسط المتحرك الثنائي على أي متوسط متحرك بسيط نحصل 
على متوسط متحرك مضاعف. مثلاء يمكن اعتبار أن ma(3x3)‏ هو متوسط متحرك 
مضاعف للمتوسط المتحرك البسيط ma(3)‏ وهكذا.... 


Weighted Moving Averages جحة‎ M المتوسطات المتحركة‎ (6,1) 


بشكل (eoe‏ يكن تعريف المتوسط المتحرك المرجح الذي طوله يساوي 
بالعلاقة التالية : i‏ 


(0,V*) maw, = 2 4jj 
j=-m 


k-l., 
m= حيث : س‎ 
2 


aj 9‏ مقدار الترجيحات أو التثقيلات. 
بعد أن تعرفنا على أنواع المتوسطات المتحركة لندرس كيفية استخدامها في 
عملية التنبق الإداري. 


V)‏ ,6( استخدام المتوسطات المتحركة في التنبؤ 
تستخدم طريقة المتوسطات المتحركة في التنبؤء خاصة إذا كانت البيانات المدوفرة 
عن الظاهرة المدروسة قليلة وغير كافية لاستخدام الطرائق الأخرى؛: حيث يؤخذ 
المتوسط المتحرك لأحدث القيم فقط في السلسلة المدروسة وتصبح العلاقة Y)‏ ,0( 
على الشكل التالي : 
Y»‏ 


t-n4l 


(0,3) $4 = ma(k) = 

ونعتبر أن قيمة المتوسط المتحرك تساوي القيمة المقدرة للسلسلة في الفترة 1+ 
ثم ندخل هذه القيمة في حساب القيمة المقدرة في الفترة 2 وهكذا. وبشكل (eee‏ 
تستخدم طرائق المتوسطات المتحركة في التنبؤ في المدى القصير. 

مثال )8(: لنحسب القيمة المقدرة لواردات القطاع الخاص السعودي في QUAM‏ 
)١(‏ خلال الفترة e YA AL YAT‏ باستخدام متوسط متحرك بسيط ثم مرجح طول 
فترته أربع سنوات. 

أولا: باستخدام المتوسط المتحرك البسيط : نعتبر أن المتوسط الحسابي للقيم 
الأريع الأولى هو القيمة المقدرة أو المتنبأ بها للسنة الخامسة» أي : 


Y) yat وبر + وبر‎ _ 355+451+435 + 8 


= 499.75 
4 4 


319g; = ma, (4) = 
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والمتوسط الحسابي للقيم الأربع التي تلي القيمة الأولى هي القيمة المقدرة للسنة 
السادسة : 
Ja Y3 +ty4 +y; 45144355584 556‏ _ 


) mM MM 2: 500.00 
J1968 4 4 


ثانيا: باستخدام متوسط متحرك مرجح بالتثقيلات (الأوزان) كرف RS,‏ اردع 
٠١‏ على الترتيب لأحدث أربع e‏ السلسلة الزمنية: ‏ - 


3 (355x0.1)+ (451x 0.2)+ (435 x 0.3)+ (558 x 0.4) 
¥1967 I C ص س د حر‎ 


= 479.40 
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الجدول رقم (8,8). السلسلة الأصلية والسلساتين المقدرتين للمغال .)١(‏ 
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۷ مبادىء التنبو الإداري 


نلاحظ من هذا الجدول أن مجموع مربع الانحرافات في حالة المتوسط المتحرك 
المرجح أقل بكثير من مجموع مربع الا نحرافات في حالة المتوسط المتحرك (das‏ لذلك 
يفضل غالبا استخدام المتوسطات المتحركة المرجحة في التنبؤ. 

أما إذا كانت البيانات شهرية فان طول فترة المتوسط المتحرك تساوي إلى (NY‏ 
ويعتبر متوسط السنة الأخيرة هو القيمة المقدرة للشهر الأول من السنة التي تليها كما 
يظهر من المثال التالي : 

مغال (5): الجدول التالي يوضح الكمية المستهلكة من الكهرباء (ميغاواط) في 
المنطقة الوسطى خلال عام (e‏ والمطلوب: تقدير استهلاك المنطقة الوسطى 
خلال الأشهر الثلاثة الأولى من عام ١٠٠٠م‏ باستخدام متوسط متحرك بسيط طوله 


يرا 


الجدول رقم (8,9). كمية الكهرباء المستهلكة (ميغاواط) في المنطقة الوسطى خلال عام ٩۱۹۹م.‏ 


£ Y Y | ١ الشهر‎ 
TEV | 040° 00Y 1۷4 014/٠ | الكمية المستهلكة‎ 


Y q A Y الشهر‎ 
Yoro YYvt YY ۳17 الكمية المستهلكة‎ 
المصدر: وزارة الصناعة والكهرياء.‎ 
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يمكن تقندير استهلاك المنطقة الوسطى من الكهرباء في الشهر الأول من عام 
٠٠م‏ من العلاقة التالية: 


DY, 
5 c 5480 + 6379 + ..... + 4354 
Pa000-1 = لت‎ D = T = 4673.5 


وبحذف استهلاك الشهر الأول من عام 1199م وإدخال القيمة المقدرة 
لاستهلاك الشهر الأول من عام ١٠٠٠م‏ بدلا عنه في العلاقة السابقة يتم حساب القيمة 
المقدرة لاستهلاك الشهر الثاني من عام ١٠٠٠م‏ على الشكل التالي : 
































استخدام طرائق المتوسطات المتحركة في التنبؤ الإداري na‏ 


12 
bx‏ 
z 6379 + 5562 + ..... + 4673.5‏ 
4606.292 = تك 7 
Y 2000-2 12 12‏ 
وبشكل مشابه يتم تقدير استهلاك الشهر الثالث من عام AY‏ م بالعلاقة التالية : 
12 
4606.292 ..... + 5950 + 5562 »2 
rH I z cc = 4458.566‏ = 2000-3 


إلى (E‏ ونعتبر أن متوسط السنة الأخيرة هو تقدير للفصل الأول من العام الذي يليه 
كما يوضحه المثال التالى. 0 
مغال (۷): الجدول التالي يوضح عدد المرضى الذين راجعوا العيادات المتخصصة 


ul‏ إذا كانت البيانات lasida‏ تكون طول فترة المتوسط المتحرك مساوية 


الجدول رقم ٠(‏ آرة). علد المرضى الذين راجعوا الغيادات في مستشفى الملك خالد الجامعي خلال عام FAR 2n‏ 


المصدر: فرضي. 


والمطلوب: تقدير عدد المرضى الذين يتوقع أن يراجعوا مستشفى الملك خالد 
الجامعي خلال الفصلين الأولين من عام ١١٠٠م.‏ 

بشكل مشابه للمثال السابق يمكن أن نقدر عدد المرضى في الفصل الأول من 
عام ١١٠١م‏ بالعلاقة التالية : 


4 
a 2» 1356 +1251 +1408 + 1479‏ 
2074 ل ل ل mL‏ 2001-1 - 
4 4 
وعدد المرضى المقدر في الفصل الثاني من عام ١‏ ۰ م يساوي: 
4 
1374+ 1479+ 12514-1408 »,2 
MM 21379‏ لس سات =s‏ 2001-2 


4 4 





1۷۸ مبادىء التنبؤ الإداري 


أسئلة ومسائل غير محلولة 
-١‏ عرف المتوسط التحرك البسيط. 
-Y‏ ما الفرق بين المتوسط المتحرك البسيط والمتوسط الحسابي؟ 
۳- عرف مقاييس دقة التنبؤ. ش 
5- لماذا نستخدم مقاييس دقة $E‏ 
0— عدد واشرح أهم مقاييس دقة التنبؤ. 
1- عرف مقياس ثيل وبين JU‏ استخدامه. 
-V‏ اذكر مقياس دقة التنبؤ المستخدم مع النماذج التالية : 
CT‏ نماذج الانحدار البسيط. 
ب) نماذج الانحدار المتعدد. 
ج) Qu‏ المعادلات ASSI‏ 
Cs‏ نماذج المتوسطات المتحركة. 


Ca‏ نماذج تحليل السلاسل الزمنية. 
ز ) au‏ بوكس جنکنز. 


۸- ما الفرق بين متوسط الانحرافات ومتوسط الانحرافات المطلقة؟ 

4- عرف المتوسط المتحرك الثنائي » ثم وضح الفرق بينه وبين المتوسط المتحرك 
EET‏ 

- عرف المتوسط المتحرك المضاعف» ثم وضح الفرق بينه وبين المتوسط 
المتحرك الثنائي. 

-١‏ عرف المتوسط المتحرك المرجح. 

7- لماذا نفضل غالباء استخدام المتوسط المتحرك المرجح في التنبو؟ 

Y‏ - ليكن لدينا الجدول التالي والذي يمثل صادرات المملكة العربية السعودية 
من الزيت eol‏ والقيمة المقدرة لبذه الصادرات خلال الفترة: 14949-1971م: 


استخدام طرائق المتوسطات المتحركة في التنبؤ الإداري 1۷۹ 


الجدول رقم .),١١(‏ الصادرات السعودية الفعلية والمقدرة من الزيت الخام (مليون طن) خلال الفترة: 
PAAA AAAY‏ 
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YEY 





YESA 1A۸ 











A۰‏ مبادىء التنبؤ الإداري 
تابع الجدول رقم )9,3( 


المصدر: مؤسسة النقد العربي السعودي » التقرير السنوي لعام YA‏ 






















والمطلوب 
zi NETTEN. |‏ التالية : 
©متوسطالانحرافات. 
e‏ متوسط الانحرافات المطلقة. 
© جموع مربع الانحرافات. 
e‏ متوسط Qu^‏ الانحرافات. 


استخدام طرائق المتوسطات المتحركة في التنبق الإداري ۱۸۱ 
e‏ الخطأ المعياري للتقدير. 
© متوسط الانحرافات النسبي. 
© متوسط الانحرافات المطلقة النسبي. 
© مقياس ثيل. 

ب) ماذا تستنتج من قيمة مقياس ثيل؟ 

ج) حساب المتوسطات المتحركة البسيطة للصادرات السعودية الفعلية إذا 
كان طول المتوسط المتحرك ٥ CY‏ ۷ سنوات على التوالي. 

د ) التنبؤ بكمية الصادرات السعودية من الزيت الخام في عامي كم 
Ys‏ ١١51م‏ باستخدام متوسط متحرك بسيط طوله ثلاث سنوات» ثم 
باستخدام متوسط متحرك مرجح بالقيم: ٠,7 : ٠, cts‏ على الترتيب. 

4- ليكن لدينا الجدول التالي والذي يشل النقد المحداول خارج المصارف 
السعودية خلال الفترة ۲٠٠٠-۱۹۹۷‏ م: 


الجدول رقم VY)‏ ,0( يوضح النقد المتداول (مليون ريال) خارج المصارف السعودية خلال à xdi‏ 
FAR ۰9-4 ۷‏ 





المصدر: مؤسسة النقد العربي السعودي» التقرير السنوي لعام TASES‏ 


والمطلوب 
أ ) تقدير النقد المتداول خلال الفترة ۱۹۹۷-٠٠٠۲م‏ باستخدام متوسط 
متحرك بسيط طوله أربع فصول. 











A۲‏ . مبادىء التنبؤ الإداري 


(oo‏ تقدير النقد المتداول خلال الفترة aY e e =A AY‏ باستخدام متوسط 
متحرك مرجح بالتقيلات : 5غ ٠,١,۲ uo‏ على الترتيب. 
Cu‏ تقدير النقد المتداول لفصول عام aY * * Y‏ باستخدام متوسط متحرك 
بسيط طوله أربع فصول. 
د ) تقدير النقد المتداول لفصول عام ١١٠٠م‏ باستخدام متوسط متحرك 
مرجح بالتقيلات :.5,:. ٠,١ ٠,۲ EA‏ .على الترتيب. 
Yo‏ 7 ليكن لدينا الجدول التالي والذي يمثل عدد مرضى السكر الذين راجعوا 
. مستشفى الملك عبد العزيز الجامعي خلال أشهر العام الماضي : 


الجدول رقم Y)‏ ,0( عدد مرضى السكر الشهري الذين راجعوا مستشفى الملك عبد العزيز الجسامعي 
ا : 





والمطلوب 
أ )ما طول المتوسط المتحرك البسيط الذي يفضل استخدامه مع البيانات 
الشهرية. 
ب) MES ka ken ps‏ ى عاب ادم السابق 
moe‏ 3 
wc cg E l‏ 


نمل اور 


استخدام la‏ 351 تحليل السلاسل 
الزمنية في التفبو الإداري 


(A, V)‏ مقدمة 

يعتبر تحليل السلاسل الزمنية Times series‏ من أهم أساليب التنبؤ الإداري حول 
مستقبل ظاهرة ما بناء على مسارها في الماضي دون ارتكاب أخطاء فادحة. 

من المؤكد أن تحليل السلاسل الزمنية لا يؤدي إلى تنبؤ تام » ولكنه ”م الأسس 
التي من خلالها نستطيع تكوين صورة عن تطور تلك الظاهرة في المستقبل e‏ وبالتالي 
تخفيض الشك أو عدم اليقين. 

هناك تعاريف كثيرة للسلسلة الزمنية وجميعها تلتقي حول تغير الظاهرة عبر 
الزمن. ومن أبسط هذه التعاريف: أن السلسلة الزمنية هي مجموعة من المشاهدات 
المأخوذة عن متغير واحد أو أكثر مرتبة وفقا لزمن حدوثها في فترات زمنية متتابعة 
ومتساوية. 

وتعتبر السلاسل الزمنية الخاصة بالمؤشرات الاقتصادية مثل الدخل القومي 
والعمالة والبطالة والأر قام القياسية للإنتاج الصناعي من السلاسل الزمنية الهامة. ومن 
الأمثلة الأخرى على السلاسل الزمنية : المبيعات السنوية للشركات التجارية والصناعية 
خلال فترة زمنية معينة وصافي دخل هذه الشركات. 

وتحليل السلاسل الزمنية لا يقتصر على المجالات الاقتصادية فقط » بل يمتد أيضا 
شيل el oue‏ مكل ads‏ عد انق يلاد ها خلال ف za)‏ سوا 


AY 





A4‏ مبادىء التنبؤ الإداري 


وعدد السياح في منطقة جغرافية خلال أشهر معينة من السنة» وكمية الأمطار في منطقة 
معينة» وأعداد الطلاب في الجامعات... إخ. 

تنقسم السلاسل الزمنية من حيث دورية المشاهدات الإحصائية إلى : 

- سلاسل زمنية عقدية تحدث كل عشر سنوات مثل التعدادات السكانية. 

- سلاسل زمنية سنوية مشل المؤشرات الاقتصادية المختلفة (الدخل القومي» 
TUN‏ البطالة» الصادرات» الواردات ... l G‏ 

- سلاسل زمنية فصلية أو ربع سنوية مثل استهلاك الكهرباء والحروقات 
ومبيعات بعض أنواع الأغذية... إلخ. 

- سلاسل زمنية شهرية مثل حركة السياح ومبيعات السيارات وغيرها. 

- سلاسل زمنية أسبوعية مثل إحصاءات مكتب العمل. 

- سلاسل زمنية يومية كحركة الأسهم ومؤشرات الأسواق AUI‏ 

- سلاسل زمنية ساعية مثل قياس درجات ال حرارة. 

يعتبر الزمن عند تحليل السلاسل الزمنية t‏ نحصلة للقوى المؤثرة في الظاهرة 
الملدروسة» أي أنه يمثل المتغير المستقل » بينما يمثل قيم الظاهرة المدروسة المتغير التابع 
ونرمز له ب لا. ويمكن تمثيل السلسلة الزمنية بيانيا بوضع الزمن على احور الأفقي وقيم 
الظاهرة المدروسة على الحور الرأسي. 

يعتمد تحليل السلاسل الزمنية على معرفة القوى المؤثرة فيهاء فالسلاسل الزمنية 
تخضع لمتغيرات دورية وشبه منتظمة تعكس تأثير عوامل مختلفة كالأعياد والمناسبات 
والعادات والتقاليد... dL]‏ وقد تخفي هذه التغيرات التطور الأساسي للظاهرة المدروسة› 
ولإزالة أثر هذه التغيرات لا بد من تحليل السلسلة الزمنية إلى مكوناتها الأساسية. 


Y)‏ ,3( مكونات السلسلة الزمنية 
تتكون السلسلة الزمنية عادة من أربعة عناصر أو قوى مؤثرة هى : الاتجاه 


العام , التغيرات t &, ) 9JJI‏ التغيرات الموسمية» والتغيرات غير المنتظمة أو العشوائية. 


استخدام طرائق تحليل السلاسل الزمنية في التنبؤ الإداري NA?‏ 


ويمكن تحليل السلسلة المشاهدة ككل ؛ أو تحليل جزء من مكوناتها. لكن قبل تحليل 
السلسلة من المفضل توضيح هذه المكونات : 

EE A إن الاتجاه العام للسلسلة الزمنية رفن‎ : Trend الاتجاه « العام‎ d 
ا وبالتالي تأخذ‎ Sabe tS بعد هرون‎ S HAC. cele S a Rab cuba 
Nac A dE PER NEU eU 
يميزها أنها : تستمر في اتجاه واحد صعودا أو هبوطا مدة طويلة من الزمن» وإذا حدث‎ 
وغيرت اتجاهها فإنها تثابر على هذا الاتجاه الجديد فترة أخرى طويلة من الزمن.‎ 

وعلى الرغم من عدم معرفة فترة الاتجاه العام الفعلية» فإن هذه الفترة في 
الاس الؤسنية الافتصبادية والتجارئة كارن ك يدر دكي POPE‏ 
اقتصاديتين على الأقل حتى يمكن الحصول على معلومات كافية. ويتم تمثيل LEYI‏ 
العام بيانياء عادة» بخط مستقيم أو منحنى تمهد. 

ب) التغيرات الدورية :Cyclical variations‏ هي تقلبات تتكرر على نفس 
الوتيرة وتستعيد سيرتها كل عدة سنوات. وتختلف هذه التقلبات من دورة إلى أخرى 
سواء من حيث طول الفترة الزمنية للدورة؛ أو من حيث اتساع التقلبات. وتظهر هذه 
التقلبات أعلى أو أسفل خط الاتجاه العام. وهي ا التي 
تمتد عادة لسنتين أو أكثر. 

تتضح هذه التغيرات في السلاسل الزمنية التي تغطي عدة سنوات» ويمكن 
تعريف الدورة بأنها ذبذبة طويلة المدى أو تقلبات للبيانات حول خط الاتجاه العام 
تشمل علئ الأقل فترة تعادل ثلاثة مواسم كاملة. l‏ 

وترجع التغيرات الدورية إلى عوامل كثيرة» منها التغير في عرض السلع 
والخدمات وفي الطلب عليها والسياسات الحكومية والعلاقات الدولية... 4E]‏ 

وتمر الدورة الاقتصادية ciale‏ بأربعة مراحل هي : مرحلة النمو أو الازدهارء 
تتلوها مرحلة الانكماش» ثم مرحلة الركودء وأخيرا مرحلة الكساد أو الأزمة. ويقاس 
طول الدورة بالفترة التي تفصل بين مرحلتي ازدهار متتاليتين أو بين مرحلتي ركود متتاليتين. 





YA"‏ مبادىء التنبؤ الإداري 


غالباء يعتبر قياس أو توقع هذه الدورات صعباء ويتطلب تحليل سلسلة طويلة 
تسیا مق Gut‏ 

ج) التغيرات المو ‘Seasonal Variations à‏ هي تقلبات تحدث للظاهرة في 
مواعيد وأزمنة محددة تتكرر في نفس المواعيد على مدار الفترة الزمنية» وتكون مدة 
الدورة أقل من سنة ولها أمثلة كثيرة منها: استهلاك الكهرباء والمياه والغاز 
واحروقات» مبيعات بعض الأغذية والملابس في المناسبات والأعياد... dl‏ وتعد 
التغيرات الموسمية الفصلية من أكثر هذه التغيرات تعرضا للدراسة. 

ويمكن للتغيرات الموسمية أن تكون يومية أو أسبوعية أو شهرية أو فصلية» أو 
أية فترة زمنية مدتها أقل من سنة. 

وترجع التغيرات الموسمية إلى عدد من العوامل منها الطبيعي كالتغير في الجو 
ومنها ما يرتبط بالسلوك الإنساني كالعادات والتقاليد والأعياد والمواسم... d‏ 

وتعتبر التغيرات الجوية من أهم العوامل التي تؤدي إلى حدوث تغيرات موسمية 
في co‏ الزراعي وفي أعمال البناء وفي حركة النشاط السياحي وفي الطلب على 
الألبسة الثقيلة في فصل الشتاء في البلاد الباردة وعلى المشروبات الغازية في فصل 
الصيف. وتجدر الإشارة إلى أن الطلب على المواد الموسمية يتقدم أو يتأخر عن الموسم 
نفسه فالطلب على ألبسة أو هدايا العيد يسبق العيد عادة. 

د) التغيرات العرضية والعشوائية `Irregular Variations‏ هي تقلبات لا تتبع 
موذجا محددا في تغيراتها ولیس لہا شكل محدد أو مسببات واضحة» وتشير إلى تحركات 
السلسلة الزمنية للأعلى أو الأسفل بعد استبعاد أثر التغيرات السابقة» لذلك تسمى 
بالتغيرات الباقية .Residual Variations‏ 

ترجع التغيرات العشوائية إلى عوامل لا يمكن التحكم فيهاء مثل الكوارث 
الطبيعية كالزلازل والبراكين والفيضانات والأحداث السياسية والحروب. 

وتتميز التغيرات العشوائية بعدم إمكانية التنبؤ بهاء بسبب عدم انتظامها 
وطبيعتها العرضية غير المتوقعة وقصر الفترة الزمنية التي تحدث فيها. 
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(,5) تجرئة السلسلة الزمنية 
تهدف عملية تجزئة السلسلة أو تفكيكها إلى قياس أثر كل عامل من العوامل 
المؤثرة في السلسلة. 
يعرف نموذج السلسة الزمنية Time Series Model‏ بأنه تحديد لعلاقة السلسلة 
بمكوناتها الرئيسية. 
ويستخدم عادة كل من نموذج حاصل الجمع ونموذج حاصل الضرب كتقريب 
للعلاقة الحقيقية بين عناصر ومكونات السلسلة التي تظهرها البيانات. 
ويعتبر نموذج حاصل الضرب Multiplicative Model‏ من النماذج الواسعة 
الانتشار. فإذا فرضنا أن : 
y,‏ = القيمة الأصلية للسلسلة. 
4 = قيمة الاتجاه العام. 
s,‏ > قيمة التغيرات الموسمية. 
c,‏ = قيمة التغيرات الدورية. 
i,‏ > قيمة التغيرات العرضية والعشوائية. 
فإن نموذج حاصل الضرب يعطى بالعلاقة : 
Jy =f X8, Xe Xl,‏ | )5 
يستخدم هذا النموذج عندما يكون مدى التغيرات متغير من سنة إلى أخرى. 
Ul‏ نموذج حاصل الجمع Additive Model‏ فيعطى بالعلاقة : 
Jy =f, +S, te +i,‏ )1,۲( 
يستخدم هذا النموذج عندما يكون مدى التغيرات الموسمية ثابت من سنة إلى 
أخرى ومستقل عن قيم الاتجاه العام. وفي هذه الحالة فإن التشتت حول الاتجاه العام 
يكون ثابتا تقريبا. ويؤخذ الانحراف المعياري السنوي كمقياس للتشتت حول الاتجاه 
العام الذي يعطى بالعلاقة : 
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حيث تمثل ode n‏ المشاهدات في السنة» فهي ٤‏ في السلسلة الفصلية و١٠‏ في السلسلة 
الشهرية. 

و,برالقيم الفعلية. 

و ر الوسط الحسابي للقيم الفعلية في السنة. 

فلو كان لدينا سلسلة زمنية شهرية مؤلفة من أربع سنوات :“فسوف يكون لدينا 
أربعة blugi‏ حسابية وأربعة انحرافات معيارية. فإذا كان التشتت ثابتا تقريبا مهما تكن 
قيمة الوسط الحسابي السنوي» فإننا نستنتج أن القيمة الفعلية للسلسلة الزمنية هي 
نموذج الجمع. أما في حالة الشك فنلجأ إلى حساب معادلة انحدار على ؛ : 

o= by + bt 

ودراسة ميل المستقيم (قيمة b‏ 

فإذا كانت قيمة 0.05 > ط فإننا نختار gà‏ الجمع 

وإذا كانت قيمة 0.10 b»‏ فإننا نختار نموذج الضرب 
Ul‏ إذا كانت قيمة > 0.05 ,0.105 > فإننا تأخذ النموذجين ونختار من بينهما النموذج ذا 


الت لاقل : 
في نموذج الجمع يتم التعبير عن كل عنصر من عناصر العلاقة (1,۲) كقيمة 
عددية وليس كنسبة مئوية. 


ولتوضيح الفرق بين النموذجين باستخدام المتغيرات الموسمية لنأخذ المثال التالي : 
:)١( dli‏ لنفرض أن مبيعات إحدى الشركات في شهر نيسان (إبريل) من عام 
4ع كانت مليون ريال سعودي» وأن مبيعات هذه الشركة في الشهر الذي يليه من 


* الإحصاء الاقتصادي› د. أحمد رفيق قاسم ود. عمر حلاق» ص SA‏ 
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نفس العام وهو شهر أيار (مايو) كانت * Vo‏ ألف ريال سعودي. لنفرض أيضا أن 
مبيعات هذه الشركة في شهر نیسان من عام ٠٠٠١‏ م كانت ٠٠٠١‏ ألف ريال 
سعودي» أي بزيادة ves‏ فريك ريا عرو عسي e geb‏ لكر lest‏ 
فما هي المبيعات المتوقعة في شهر أيار من عام ١٠٠٠م؟‏ 

duet‏ الأولى: إذا استخدمنا نموذج الجمع فإننا سنضيف ٠٠١‏ ألف ريال إلى 
UT isla‏ رو da aed eA OUR‏ عدي اجات شور ارك عا 
محلم أي Ju, cal aos 2 Ye e Vos‏ 

الخالة الثانية: إذا استخدمنا نموذج الضرب فيجب ضرب مبيعات شهر أيار من 
عام 1145م ب ١,5‏ لأن المبيعات زادت بمقدار (Ayee + IY) 77١‏ لنحصل على 
تقدير لمبيعات شهر أيار من عام ١٠٠٠م؛‏ أي 18٠١ = Y Yxvos‏ ألف ريال. 

من هذا المثال نلاحظ أن التغير النسبي في المبيعات يعتبر أكثر واقعية من التغير 
المطلق» لذلك يفضل استخدام نموذج الضرب في تحليل السلاسل الزمنية. 

cuis هدر‎ oT رضن‎ Ia EG ge إل‎ ag ALLE 5 de 
. مستقلة عن بعضها البعض. وقد لا يكون هذا الافتراض صحيحا في بعض الأحيان»‎ 
فالتغير العرضي الناشئ عن الحروب أو الكوارث الطبيعية قد يؤثر بدرجة كبيرة على‎ 
بعض أو كل عناصر السلسلة الزمنية. كما أن حدوث تغير موسمي غير عادي قد يؤدي‎ 
إلى التأثير في التغيرات الدورية. وبا مخل قد تؤدي التغيرات الدورية إلى التأثير في الاتجاه‎ 
العام. وعلى الرغم من هذه الاعتراضات فإن افتراض استقلالية مكونات السلسلة‎ 
الزمنية عن بعضها البعض يعتبر مفيدا من الناحية التطبيقية لأنه يم دنا بتقريب مبدئي‎ 
يمكن استخدامه في أغراض التنبق.‎ 

وباعتماد نفوذج الضرب في تحليل السلسلة الزمنية المدروسة» وبفرض أن" 
مكونات السلسلة مستقلة عن بعضها البعض فإننا نلجأ إلى مجموعة من الخطوات 
لتجزئة السلسلة وتقدير كل مكون من مكوناتها يمكن أن نوضحها بالشكل التالي : 
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قياس التغيرات &e 4M‏ والعشوائية 
5 حساب الدليل uin AM‏ 
قياس أثر التغيرات العشوائية 





الشكل رقم .)1,١(‏ خطوات تحليل السلسلة الزمنية. 
لندرس هذه الخطوات بالتفصيل. 


A, ٤(‏ تحليل الاتجاه العام 
يعتبر الاتجاه العام من أكثر مكونات السلسلة الزمنية استخداما في التنبؤ. ويعتمد 
تحليل LEYI‏ العام على إيجاد خط مستقيم أو منحنى يصف حركة السلسلة الزمنية 
في فترة زمنية طويلة نسبيا. الشكل رقم CL Y)‏ يوضح الاتجاهات المألوفة أو 
S‏ 3: | 
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? 


منحنى من الدرجة الثانية اتجاه اسي 
سمه Tuy‏ 
منحنى لوغاريتمي اتجاه خطى 


الشكل رقم LY)‏ الأشكال JO‏ 3$ للاتجاه العام. 


سنهتم في هذا المقرر بالاتجاه العام الخطي لأنه الأكثر استخداما في مجال التنبق 
الإداري. وسنوضحه من خلال مثال تطبيقي. 

إن الخط المستقيم يصف اتجاها عاما يتغير معدل ثابت» فالسلسلة التي تتزايد 
بمعدل ثابت مع الزمن يمكن تمثيلها خط مستقيم ميله موجبء أما السلسلة التي 
تتناقص بمعدل ثابت مع الزمن فيمكن تمثيلها بخط مستقيم ميله سالب. 


(5,4,1) جمع البيانات وتبويبها 

يتم جمع البيانات الإحصائية بطرائق مختلفة حسب البدف من الدراسة 
وأسلوب التحليل المتبع. ثم يجري تبويب هذه البيانات لتصبح قابلة للدراسة. ويمكن 
اعتبار البيانات المنشورة في أغلب النشرات الإحصائية الصادرة عن الوزارات أو 
المؤسسات الحكومية والخاصة والدولية سلاسل زمنية » مثلا يمكن اعتبار الجدول رقم 
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CCS)‏ الذي يمثل الرقم القياسي لتكاليف الدعاية الطبية في المملكة العربية السعودية 
خلال الفترة من ١1917-/1991م»‏ سلسلة زمنية. 


Y)‏ ,6 ,3( التمثيل البيائ للسلسلة الزمنية 
تعتبر هذه الخطوة مهمة جدا في تحليل السلاسل الزمنية لأن الرسم البياني 
للسلسلة يعطي فكرة سريعة وأولية عن طبيعة الاتجاه العام ومدى ارتباطه بالزمن وعن 
وجود التغيرات الموسمية والدورية والعرضية. 
مثال :(Y)‏ ليكن لدينا الجدول التالي الذي يمثل الرقم القياسي لتكاليف الدعاية 
الطبية في المملكة العربية السعودية خلال الفترة من ١91١-/19910ام:‏ 
الجدول رقم (5,91). الرقم القياسي لتكاليف الدعاية الطبية في المملكة العربية السعودية من عام ٠91١م‏ 


حتى عام ۱۹۹۷م (سنة الأساس هی عام AANA‏ 


TETTE ENTM ELEM 


EN 





E 

۱۹۸4 14۷0 > 
LEES Cw 
14۲ 


1۹40 4۸۱ 
3441 14۹۸۲ 


المصدر: مصلحة الإحصاءات العامة 555 التخطيط ENAMA x‏ 
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والمطلوب: تمثيل بيانات هذا الجدول. 

لرسم بيانات الجدول السابق» سنمثل الزمن على احور الأفقي والرقم القياسي 
على احور الرأسي. ثم نرسم نقاط الانتشار ونصل فيما بينها فنحصل على المنحنى 
البياني الممثل لبذه السلسلة. ويمكن استخدام برنامج SPSS‏ في رسم منحنى السلسلة 
باتباع النطوات التالية : 

-١‏ نعرف متغيرا يمثل قيم السلسلة الزمنية ثم ندخل قيم السلسلة الزمنية في 
عمود المتغير. 

Y‏ - نفتح قائمة بيانات JU Data‏ منها تعريف تاريخ «Define date‏ فتظهر 
نافذة الحوار التالية : 





ays, hours 

ays, work hour(8) 
Weeks, days, hours 
Weeks, work days, hours 
Minutes 





الشكل رقم (1,۴). نافذة الحوار الخاصة بتحديد التاريخ المناسب للسلسلة sio jl‏ 





-Y‏ نختار من هذه النافذة سنوات cYears‏ ثم نكتب في نافذة السنوات ۱۹۷۰ م› 
ثم ok‏ فتظهر السنوات إلى جانب قيم السلسلة. 

٤‏ - نفتح قائمة الرسم Graphs‏ ثم نختار منها متتابعة أو متوالية Sequence‏ فتظهر 
نافذة الحوار التالية : 
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الشكل رقم (5,4). نافذة m‏ الخاصة برسم منحنى gu‏ 


ه- ننقل المتغي y‏ من القائمة اليسرى إلى القائمة اليمنى تحت متغيرات 
lax e « Variables‏ على مفتاح الإدخال فنحصل على الشكل AE‏ 
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الشكل رقم )1,0( المنحى البيائئ للرقم القياسي للدعاية الطبية. 
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نلاحظ من الشكل أعلاه أن الرقم القياسي للدعاية الطبية قد تزايد خلال الفترة 
المدروسة. وهذا لا يعني أنه قد ازداد في كل سنة وإنما يعني أن هناك اتجاه عام cal ga‏ 


حيث هناك سنوات يزداد فيها زيادة كبيرة وسنوات أخرى يتناقص وهكذا. 


Y)‏ ,6 ,3( تحديد خط الاتجاه العام 

يتم تحديد خط الاتجاه العام باحدى الطرائق التالية : 

( طريقة الرسم اليدوي: تتلخص هذه الطريقة برسم خط يمر من (أو بالقرب 
من) معظم نقاط شكل الانتشار. 

إن هذه الطريقة بسيطة وسهلة ولكنها غير دقيقة وتختلف من شخص إلى أخر 
ولا يمكن تطبيقها إلا إذا كان البدف هو الحصول على قيم تقريبية. أما إذا كان البدف 
هو الحصول على معلومات دقيقة فيفضل استخدام إحدى الطرائق الأخرى. 

ب) طريقة المتوسطات المتحركة :Moving Averages‏ لقد استخدمنا في الفصل 
السابق المتوسطات المتحركة في التنبؤ بقيم السلسلة الزمنية اعتمادا على البيانات المتوفرة 
عن الظاهرة اللدروسة. وسنقوم في هذا الفصل باستخدام المتوسطات المتحركة في تمهيد 
السلسلة الزمنية لتقدير الاتجاه العام. 

الفكرة الأساسية من المتوسطات المتحركة هي أن المشاهدات المتجاورة في الزمن 
تكون قريبة من بعضها البعض » وبالتالي فإن حساب المتوسط المتحرك للنقاط المتجاورة 
يمكن اعتباره مقدرا جيدا للاتجاه العام والتغيرات الدورية لأن المتوسط المتحرك يلغى 
yl‏ التغيرات الموسمية والعشوائية من البيانات ويبقي على التغيرات الدورية والاتجاه 
العام. ٠‏ 

لتأخذ المثال السابق المتعلق بالرقم القياسي للدعاية الطبية في المملكة العربية 
السعودية ولنتحسب المتوسط المتحرك لفترة ثلاث سنوات ثم لخمس سنوات ثم لسبع 
سنوات. الجدول التالي يوضح عملية حساب هذه المتوسطات : 
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الجدول رقم (؟,5). حساب المتوسطات المتحركة للسلسلة الزمنية المتعلقة بالرقم القياسي للدعاية الطبية. 
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تابع الجدول رقم (QS Y)‏ 





نلاحظ من هذا الجدول أن سلاسل المتوسطات المتحركة تقل عن سلسلة 
البيانات الأصلية بمقدار kl‏ قيمة» حيث k GE‏ طول فترة المتوسط المتحرك» لكن هذه 
السلاسل أقل تقلبا من السلسلة الأصلية كما يظهر من الشكل التالى : 





1970 1974 1978 1982 i 1986 1990 1994 1998 2002 
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Date 
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ج) طريقة المتوسطات النصفية: في هذه الطريقة يتم تقسيم السلسلة الزمنية إلى 
قسمين متساويين أو شبه متساويين حسبما تكون السلسلة زوجية أو فردية» ثم بحسب 
المتوسط الحسابي لكل قسم ويوضع في منتصف المسافة التي حسب من أجلهاء ثم يتم 
رسم المتوسطين بيانيا والخط الواصل بينهما يعتبرالاتجاه العام للسلسلة الزمنية المدروسة. 

إن طرائق المتوسطات بشكل عام هي طرائق تقريبية» لذلك يفضل استخدام 
الطريقة الرياضية في إيجاد الاتجاه العام إذا كانت بيانات السلسلة المدروسة تسمح 
بتطبيق هذه الطريقة. 

د) الطريقة الرياضية: لا يمكن تحديد معادلة الاتجاه العام» ما لم نختر فترة زمنية 
محددة نعتبرها بدء الزمن » قد تكون في بداية السلسلة أو في أية نقطة داخل السلسلة أو 
خارجهاء تدعى فترة الأساس وتلحق LEYI olas‏ العام. 

إذا اعتبرنا أن العلاقة بين الزمن € والاتجاه العام T‏ هي علاقة خطية فيمكن 
استخدام طريقة المربعات الصغرى المستخدمة في الانحدار الخطي لتقدير معادلة انحدار 
الاتجاه العام الخطي على الزمن. لكن توجد فروق كثيرة بين مفهوم المربعات الصغرى 
في تحليل الانحدار ومفهومها في السلاسل الزمنية. ففي تحليل الانحدار تمثل النقاط التي 
تقع على خط الانحدار المتوسطات الشرطية للمتغير التابع لا بافتراض قيمة معينة 
للمتغير المستقل X‏ كذلك فإن انحرافات القيم المشاهدة للمتغير لا عن المتوسطات 
الشرطية الموجودة على خط الانحدار تمشل تغيرات عشوائية. وفي تحليل السلاسل 
الزمنية» إذا تكونت السلسلة الزمنية من بيانات سنوية فإن انحرافات قيم السلسلة عن 
خط الاتجاه العام لا تمثل التغيرات العشوائية فقط بل تمثل التغيرات الدورية TU‏ 

لنفرض أن العلاقة بين الاتجاه العام الخطي والزمن هي من الشكل : 

CuY) | y, = bg + bt 


* الإحصاء في الإدارة» مرجع سابق» ص AAY‏ 


استخدام طرائق تحليل السلاسل الزمنية في التنبؤ الإداري ۹۹ 


لتقدير معالم معادلة الا نحدار نلجأ إلى استخدام طريقة المربغات الصغرى (انظر 
الفقرة (0,؟). 
ووفق هذه الطريقة يمكن حساب معالم معادلة الانحدار بعدة صيغ منها : 








2Y: 
6 0) yz 4E 
0 y M 
n 
2 
CD 2 P 
n 


و٤‏ تمثل الزمن V3‏ تمثل قيم السلسلة المشاهدة. 
DL‏ 
كما يتم حساب b‏ بعدة ilg Aue‏ = الت 
n 7 E. Cr A * e‏ 
Yu -M‏ 
t-l t-l‏ 
وضمن مفهوم ضرورة اختيار فترة أساس في أية نقطة من الزمن › يمكننا أن نختار 
النقطة التي تسهل العمليات الحسابية. نفترض في هذه الطريقة أن مركز الإحداثيات 
بالنسية للزمن + هوم وبذلك تصبح المعادلتان الطبيعيتان هما: 


CUM S yséni 45 Y bei) 


tzi t=] 


<b 


n 


(1۸) Y» Jes») zii 
t=] t=] 


tal 
: وما أن 0 =(- ,)< لذلك تؤول المعادلتين السابقتين إلى‎ 
(3,4) Y» nby mb sy 


tl 
2 es) 
Qu) Y» -)- 5X, -1) 25 -2—— 
Yt. -1f 


tz] 





Ys‏ مبادىء التنبق الإداري 


تجدر الإشارة إلى أن هذه الطريقة في حل المعادلات الطبيعية في حالة السلاسل 
الزمنية تقتضي نقل ا حور الأفقي فقط إلى نقطة الوسط الحسابي للمتغير المستقل» بينما 
في حالة الانحدار الخطي البسيط يتم نقل المحورين الأفقي والرأسي إلى النقطة التي تمثل 
الوسطين الحسابين للمتغيرين» التابع والمستقل كما يظهر من الشكل التالي : 


X‏ 9—————— و 
الانحدار البسيط السلسلة الزمنية 


الشكل رقم (5,7). الفرق بين الانحدار البسيط والسلسلة الزمنية في نقل الحاور. 


لنطبق هذه الطريقة على بيانات المثال CY)‏ ولنعد الجدول المساعد التالي : 


الجدول رقم (,6). الجدول المساعد لساب الاتجاة العام للرقم القياسي للدعاية الطبية في السعودية. 
etes‏ العام 


$, 232133315«, 2T; 
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تابع الجدول رقم Cu Y)‏ 
الاتجاه العام 


J 2327343.1 5»), =T; 
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Yay‏ مبادىء التنبق الإداري 
ويمكن cL‏ معالم تموذج الانخدار وفق الصيغتين السابقتين : 

أولا: بالصيغة المباشرة 
a ce‏ »2 





UE ZO 
329211 406 14.5 
n 28 
t -y> t zs ١ 
Z Dı, -Y2 t _37562-78.36(406) و‎ 


C SiS 7714-14.5)400( 


bo = y -b,t = 78.36-3.15 (14.5) = 32.68‏ 
وبذلك تصبح معادلة الاتجاه العام أو الانحدار أو التنبؤ: ,/32.68+3.15- y,‏ حيث إن 
سنة الأساس هي ۱۹۷١‏ ح. 
ثانيا: بالصيغة المختصرة 
by = y - 6‏ 


Y x, -1) 5749‏ 
2345 اک = b‏ 
Sh, = 1827‏ 
وبذلك نحصل على معادلة LEY‏ العام : ,/78.36+3.15- y,‏ باعتبار سنة الأساس 
هي عام Ul e ۱۹۸٤‏ إذا اعتبرنا سنة الأساس هي ۱۹۷١‏ م» عندها يحب إعادة حور 
الزمن إلى نقطة الصفر على الشكل التالى : 
)1- ,)3.15 + 7836 2 ,$ 
J, 278.36 + 3.151, —3.15 (14.5)‏ 
45.68— ,3.151 + 78.36 - ,7 
Îi 732.68 + 3.151,‏ 


وباستخدام برنامج SPSS‏ وطريقة الانحدار الخطي البسيط باعتبار أن المتغير 
المستقل هو الزمن ct‏ وبتحويل السنوات المتتالية إلى سلسلة أو متوالية عددية حدها 
الأول ١‏ وحدها الأخير 8 ( 12,...,28 = ) نحصل على النتائج التالية : 


استخدام طرائق تحليل السلاسل الزمنية قي التنبؤ الإداري ۳ 


Variables Entered/Removed^ 


| Variables Variables 
LUE Removed Method 
Hmc و سيك‎ 1: | 


a. All o variables entered. 
b. Dependent Variable: Y 










Model Summary 
Std. Error 
of the 


a Estimate _ 


1 | ao 829| .822| 11.9938] 


a. Predictors: (Constant), T 









Adjusted 






ANOVA’ 
Sum of Mean 
Squares Square 


"E 18090.313 16090.313 NN 758 m 
Residual 3740.116 143.851 
Total |21830.429 


a. Predictors: (Constant), T 
b. Dependent Variable: Y 






Coefficientsa? 





















Standardi 
zed 
Unstandardized ; عد‎ Cd 
= 5 
| B | .4ه‎ Error 
(2g 32.730 4.657 7.027 
3.147 .281 11.214 


8. Dependent Variable: Y 


اي ن معادلة الاتجاه العام هي 


,3.151 232.734 ,$ 
وهي نفس المعادلة التي حصلنا عليها بالطريقة اليدوية مع ملاحظة تقريب الأرقام. 





Yet‏ مبادىء التنبؤ الإداري 


)1,8( تحديد التغيرات الدورية 
إذا كانت بيانات السلسلة الزمنية سنوية فإن تأثير التغيرات الموسمية لا يظهر في 
السلسلة» بينما يظهر تأثير كل من الاتجاه العام والتغيرات الدورية والعشوائية. ويذلك 
يصبح نموذج الضرب: 
y, 7 T, xc, xi,‏ 


وبتقسيم طرفي هذه المعادلة على ,7 نحصل على : 


Y j 
T, 


وكما هو واضح من هذه المعادلة أنها تضم فقط التغيرات الدورية والعشوائية 

.عادة يتم ضرب المعادلة السابقة ب ٠٠١‏ ليتم التعبير عن القيم الفعلية كنسبة مئوية من 
قيمة الاتجاه العام المناظرة » أي : 

Qu) النسب الدورية‎ = 24x100 = ) xi; (<0 


وبتطبيق هذه المعادلة على JEI‏ السابق وباعتبار أن ,$ = T,‏ نحصل على النسب 
الدورية وهي قيم العمود الأخيرمن الجدول رقم CU)‏ 

وبا أن التغيرات العشوائية تتميز بعدم انتظامها وقصر فترتها الزمنية لذلك يمكن 
تجاهلها واعتبار المقدار e, xi‏ يمثل التغيرات الدورية للسلاسل الزمنية السنوية. 

إذا لم توجد تغيرات دورية فإن قيم العمود الأخير ينبغي أن تساوي ١١٠٠ء‏ وإلا 
فإن التغيرات الدورية أثرت في قيم السلسلة الزمنية وجعلتها تنحرف عن المائة بالزيادة 
Sica‏ 


(S)‏ قياس أثر التغيرات الموسمية 
يستخدم تحليل الاتجاه العام في اتخاذ القرارات والتخطيط طويل الأجل (خمس 
سنوات أو أكثر). بينما تدرس التغيرات الدورية عند التخطيط للأجل المتوسط (من سنة 


استخدام طرائق تحليل السلاسل الزمنية في التنبؤ الإداري yao‏ 


إلى خمس سنوات). أما في التخطيط قصير الأجل (أقل من سنة) فإن التغيرات الموسمية 
خلال السنة تلعب دورا كبيرا وتعتبر أساسية وهامة ويجب قياس أثرها. 

يمكن قياس أثر التغيرات الموسمية في أية سلسلة زمنية عندما تتضمن بيانات 
السلسلة دورة مدتها أقل من سنة؛ وعليه فقد نستعملها لقياس أثر دورة موسمية 
شهرية أو فصلية أو أسبوعية في الشهر الواحد أو دورة يومية في الأسبوع أو حتى دورة 
ساعية في اليوم. 

ولحساب التغيرات الموسمية يحب حساب الأدلة الموسمية. فإذا كانت البيانات 
شهرية» يكون لدينا ١١‏ دليلا موسميا. وإذا كانت البيانات فصلية أو ربع سنوية» 
يكون لدينا أربعة أدلة موسمية. ومتوسط الأدلة الموسمية للسنة يجب أن يساوي .٠٠١‏ 
فإذا كان الدليل الموسمي للفصل الأول يساوي 5 فإن ذلك يعني أن الفصل الأول 
أقل في المتوسط بمقدار 70 عن متوسط السنة. وإذا كان الدليل الموسمي للفصل الثاني 
يساوي ٠٠١‏ فإن ذلك يعني أن الفصل الثاني أكبر في المتوسط بمقدار ٠١‏ عن متوسط السنة. 

تستخدم الأدلة الموسمية لقياس أثر التغيرات الموسمية» أو بعبارة أخرى 
لتخليص بيانات السلسلة الزمنية من أثر هذه التغيرات. 

هناك عدة طرق لحساب الأدلة الموسمية» منها طريقة المتومنط الحسابي للبيانات 
في كل فصل » وطريقة المتوسط الحسابي المعدل الذي بحسب للقيم الباقية في كل فصل 
بعد حذف أعلى وأقل قيمة. وإذا كانت البيانات مبعثرة بشكل كبير فيمكن حذف أقل 
قيمتين أو أعلى قيمتين. ويستخدم المتوسط الحسابي المعدل عادة لإزالة أثر التأثيرات 
غير العادية. 

لكن الطريقة الأكثر استخداما في قياس أثر التغيرات الموسمية هي طريقة 
إلى المتوسط المتحرك -Ratio-to Moving Average Method‏ 

ولحساب التغيرات الموسمية يجب تخليص البيانات الفعلية من أثر التغيرات غير 
الموسمية LEYI)‏ العام والتغيرات الدورية والتغيرات العشوائية). 

عمليا لا يمكن استبعاد تأثير التغيرات غير الموسمية› لعو وشحم بعص الطرق 
التقريبية لجعل تأثير هذه التغيرات في حدها الأدنى. 





Y.‏ اف التنبق الإداري 


_ وتتلخص إحدى Ja‏ العملية في إيجاد سلسلة من المتوسطات المتحركة تحتوي 
على الاتجاه العام والتغيرات الدورية فقط. وبقسمة البيانات الأصلية على المتوسطات 
المتحركة » نحصل على سلسلة من البيانات تحتوي على التغيرات الموسمية والعشوائية 
cla‏ أي : 


Xt l XC, XS, Xl, 


CUM) MM = ری‎ Xl, 





ma(k) t, X €,‏ 
حيث : malk)‏ المتوسط المتحرك البسيط للفترة ۸. - 
ولاستبعاد أثر التغيرات العشوائية» يؤخذ المتوسط الشهري (إذا كانت السلسلة 
شهرية) أو الفصلي (إذا كانت السلسلة فصلية) للبيانات التي نحصل عليها من المعادلة 
(CU)‏ وبذلك يتم غزل أثر التغيرات الموسمية. 


qa حساب الدليل‎ (V) 

يمكن تلخيص طريقة حساب الدليل الموسمي في الخطوات التالية: 

الخطوة الأولى: حساب المتوسط المتحرك الشهري (أو الفصلي) البسيط ma(12)‏ : 
وفيها يتم حساب المتوسط الحسابي للقيم ال VY‏ الأولى وتوضع النتيجة في منتصف 
المسافة بين الشهر السادس والسابع » ثم حساب المتوسط الحسابي للقيم ال ٠١‏ التي تلي 
القيمة الأولى وهكذا.... 

الخطوة الثانية: حساب المتوسط المتحرك الشهري الثنائي ma(212)‏ : وفيها يتم 
حساب المتوسط الحسابي للمتوسطين المتحركين الأول والثاني المحسوبين في الخطوة 
الأولى ووضع الناتج في منتصف المسافة بين المتوسطين» ثم حساب المتوسط الحسابي 
للمتوسطين المتحركين الثاني والثالث ووضع النتيجة في المتتصف وهكذا.... والبدف 
من هذه الخطوة هو تخليص بيانات السلسلة من أثر التغيرات الموسمية. 

الخطوة الثالثة: حساب نسبة التغيرات الموسمية والعشوائية: وفيها يتم قسمة القيم 
الفعلية للسلسلة الزمنية على المتوسط المتحرك الشهري الثنائي ثم ضرب الناتج ب ٠٠١‏ : 


استخدام طرائق تحليل السلاسل الزمنية في التنبق الإداري Yey‏ 


Yi 1 ja E Rt PaL 
ma(12x2) t, XC, 


الخطوة الرابعة: حساب المتوسط الحسابي للمتوسطات المتحركة الناتجة عن 
الخطوة الثالثة : للتخلص من أثر التغيرات العشوائية ويتم حسابه لكل شهر من أشهر 
السنة (أو الفصول) حيث نحصل على متوسط حسابي لكل شهر (أو فصل) يتكرر 
خلال كل سنوات السلسلة الزمنية. 

الخطوة الخامسة: حساب الدليل الموسمي : باعتبار أن مجموع المتوسطات الحسابية 
في كل سنة يجب أن يساوي ٠٠٠١‏ )*«£ إذا كانت البيانات فصلية)ء لذلك يجب 
تعديل مجموع هذه المتوسطات بضرب كل متوسط حسابي ب ١٠١١‏ ثم قسمة الناتج 
على مجموع المتوسطات الفعلي فنحصل على الدليل الموسمي المعدل. 

لنوضح طريقة حساب الدليل الموسمي من خلال المثال التالي : 

(Y) Jt‏ ليكن لدينا الجدول التالي» الذي يمثل إنتاج شركة الجبس الأهلية 
بآلاف الأطنان للفترة VAY.‏ 914507( والمطلوب حساب الأدلة الموسمية الشهرية 
وتخليص بيانات السلسلة من أثر التغيرات الموسمية. 


x100 = (s xi,)x100 


و RA‏ شر TE‏ ع ام -19946م. 








Y*A‏ ميادىء التنبؤ الإداري 





المصدر : مصلحة الإحصاءات العامة. 


وبتطبيق الخطوات السابقة » وبملاحظة أن مجموع المتوسطات الحالي يساوي إلى 
paz VY 0١‏ على الجدول التالى : 


الجدول رقم )3,0( الحدول المساعد لساب الدليل الموسسمي لإنتاج شركة الجبس الأهلية. 





TES 
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استخدام طرائق تحليل السلاسل الزمنية في التنبق الإداري ۰۹ 


(69) تابع الجدول رقم‎ 
(A) deal! | (V) للأشهر‎ | — CO (9) (f) (| ¢) 
°, YYA vv YA, YA, ۲۹ 
N; ۹1,۷ AY YA, Y 
1۰0,۹ QUY o, | YVS8 
۸,۷ ۹۹,۰ ۲۷,۹ 












e, ۷,۹ 
۱۰۹,۱ YV,A 
QA, * YV,Y 
A, YV, Y 
Yr Y,A YV,Y 
VOY YV,t 
4A, V YV,o 
1,٤ ۹1,۷ AV,Y YV,o 
4841م‎ ۸4,۹ ۷4,۸ YY, 
10,۹ 1۹1,۲ yaY, e اا‎ 
AA,V 44,* 11,۲ YV,V 
yvy v ERA 
۱۰۹,۱ 1۹,0 
٠١6١ ١١66 
AA,° A, ^ YA lt 
۹71,۱ AVE z = - YA 1١١ 


١١548 °۳, 3 = = | Y | YY 

















































































































Yie‏ مبادىء gol‏ الإداري 


نلاحظ من الدليل الموسمي المعدل أن إتتاج الجبس في الأشهر: الأول والخامس 
والسابع والثامن والتاسع والأخير أعلى من المتوسط السنوي بسبب التغيرات الموسمية التي 
تؤدي إلى زيادة الطلب على هذا المنتج. بينما في باقي الأشهر تنخفض عن المتوسط السنوي. 


(5,8) قياس أثر التغيرات العرضية والعشوائية 
في الفقرة السابقة حسبنا cs, xi,‏ ولقياس أثر التغيرات العرضية والعشوائية 
يكفي أن نقسم هذا Jal‏ على الدليل الموسمي s,‏ الموضح بالعمود الأخير من الجدول 
رقم )0,0 
مثال )£(: لنفرض أن الجدول التالي يمثل المبيعات الفصلية لأحد محلات بيع 
الألبسة الجاهزة في مدينة الرياض بآلاف الريالات » والمطلوب حساب الأدلة الموسمية 
الفصلية لبذه المبيعات وتخليصها من أثر التغيرات الموسمية. 


الجدول رقم (5,5). المبيعات الفصلية بآلاف الريالات cose‏ زيد لادلبسة الجاهزة. 





نلاحظ أن هناك زيادة واضحة في مبيعات الفصل الرابع من كل سنة كما يظهر 
فق الشكل:البياى اليذه السلسلة: 








460 
440 
420 4 
400 
380 
»- 360 
o o V r 0, Qo Qj r Qo Q5 r Oy Qo Q5 y 
7o. 7o. 7o. ^ 7 7o 79. X 
وه‎ Or Or و وھ‎ o وھ و‎ O و‎ Os O Vo و و‎ 
Date 


الشكل رقم A)‏ ,3( السلسلة الزمنية cole‏ محلات زيد للألبسة الجاهزة. 


وبتطبيق نفس خطوات المثال السابق نحصل على الجدول التالي : 


الجدول رقم (NV)‏ الأدلة الموسمية الفصلية لحلات زيد للألبسة الجاهزة. 


i ا‎ art 


CERTE EIER 
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تابع الجدول رقم (CSV)‏ 





aV,V | رلاة‎ | MA, 
0 ا‎ 5 IEEE m 
1Y esr Ya. 


iay 


Y 


YA i 


4۳ ١ 


نلاحظ من عمود الدليل الموسمي المعدل أن مبيعات الفصول الثلاثة الأولى من 
السنة تقل عن المتوسط السنوي بينما تزيد مبيعات الفصل الرابع عن المتوسط 
السنوي. 


)058( $3 
إن Ca I‏ الأساسى من تحليل السلاسل الزمنية هو التنبؤ بالقيم المستقبلية 
للظاهرة المدروسة» والجدير بالذكر أن التنبؤ هو عملية إسقاط للبيانات الماضية على 
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المستقبل » لذلك لو تغيرت المؤثرات على السلسلة الزمنية المدروسة OU‏ القيم المستقبلية 
قد لأ تعكس سلوك المتغير الذي دلت عليه البيانات السابقة. 
لندرس هذه الخطوة من خلال JM‏ التالي : 
مثال )0(: لنفرض أن لدينا الجدول التالي والذي يمثل المبيعات الفصلية لأحد 
امحلات التجارية بآلاف الريالات خلال الفترة ۱۹۹۷-٠۱۹۹١‏ م» والمطلوب تقدير 
مبيعات هذا امحل لكل فصل من فصول عام ۱۹۹۸ م. ش 


الجدول رقم (5,8). المبيعات الفصلية لأحد الحلات التجارية في الفعفرة ٠9494١-/15810م‏ بآلاف 
الريالات السعودية. 


a 


o 
et 


1,0 


> 
o 
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تابع الجدول رقم QUA)‏ 





المصدر : فرضي . 


لنطبق الخطوات التى درسناها في الفقرات السابقة : 
أ) رسم شكل الانتشار: الشكل التالي يوضح الخط البياني لبيانات الجدول 
رقم CLA)‏ 


140 
120 
100 

80 


60 


- 40 
€; و‎ Or Q» ر‎ Qs €, و‎ C, s O, Qs Q, Qi» ر‎ Q © 9 e 


Zo. 7 Zo. 7o. 7 Zo. 7 7o. 7o. 7o. 7o. Zo. "X 
9 ^9 ^95 ^95 ^95 ^. ^9 09. Bo ^9. ^9. ^. ^. ^9. ^9, ^9. 


الشكل رقم )3,4( . شكل انتشار السلسلة الزمنية للمغال (ه). 














استخدام طرائق تحليل السلاسل الزمنية في التنبؤ الإداري 51 
نلاحظ من شكل الانتشار أن هناك تغيرات موسمية قوية تؤثر سلبا على 
المبيعات في الفصل الأول من كل ale‏ لكن بنفس الوقت يوجد اتجاه عام خطي 
متزايد. 
ب) حساب الاتجاه العام: إذا اعتبرنا أن الفصول تساوي الزمن t‏ وتمثل المتغير 
المستقل» وأن المبيعات تمثل المتغير التابع واستخدمنا طريقة الانحدار البسيط باستعمال 
الحاسب الآلي نحصل على معادلة الاتجاه العام التالية : 


f, =55.2+1.43t, 


حيث إن فترة الأساس هي الفصل الأول من عام 5م وأن؛ تتغير بمقدار 
التالى: 


fogg = 55.2 + 1.43)33( = 102.39 
fjggg.2 = 55.2 + 1.43(34) = 2 
و ووو‎ = 55.2 + 1.43(35) = 5 


106.68 = )1.43(36 + 55.2 = و ووو 


C‏ التعديلات الموهمية: لساب التعديلات ا موسمية على cuu‏ المقدرة y‏ بد 
من حساب الدليل ا موسمي codon‏ لذلك نعد الجدول التالي : 








الجدول رقم (5,5). الجدول المساعد لحساب الاتجاه العام والدليل الموسمي والتغيرات الدورية للمثال )8( 





(My xe‏ ^ املك" 











Jee, yY 


í 
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دارى 
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تابع الجدول رقم )6( 





Je الدليل الدليل‎ 
Q5 [ON الدوري‎ 
QUAXS e |) كلق‎ xe 
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بعد ذلك يمكننا أن نعدل المبيعات المتوقعة في عام ۱۹۹۸م بضرب المبيعات 
المقدرة في كل فصل بالدليل الموسمي المعدل المناظر ثم قسمة الناتج على ٠٠١‏ على 
الشكل التالى : 
ش 83.96 100+ 82.06 x‏ 102.39 = روووم 
x 90.01 +100 - 4‏ 103.82 = و_وووة 


fioog-3 = 105.25 96.96 +100 = 9 


x130.97 +100 = 139.75‏ 106.68 = وهووة 
| د) تعديل الدورة: هذه الخطوة هي الأصعب لأن التغيرات الدورية ذات طبيعة 
غير منتظمة وترتبط ارتباطا وثيقا بالحالة العامة للاقتصاد. وتظهر معظم السلاسل 

الزمنية اختلافا واضحا بالنسبة لتوقيت واتساع الدورة الاقتصادية. 

ex‏ اللجوء إلى بعض المؤشرات الاقتصادية Economic indications‏ للتنبؤ بالتغيرات 
الدورية» وخاصة مؤشرات الناتج القومي الإجمالي ومؤشرات بعض القطاعات 
الاقتصادية كتصاريح البناء والتغير في المخزون... e‏ 

وعلى الرغم من أن التغيرات التي تحدث للمؤشرات الاقتصادية المختارة تشبه 
التغيرات التي تحدث في الدورة الاقتصادية لكنها قد تختلف عنها بالتوقيت والاتساع» 
لذلك يجب استخدامها بعناية وحرص. 

وهناك طريقة أخرى بسيطة للتنبؤ بالتغيرات الدورية بإضافة أو حذف نسبة 
معينة من قيمة السلسلة في الفترة السابقة حسب الحالة الاقتصادية فيما إذا كانت رؤاجا 
أو كسادا. ففي حالة مثالنا أعلاه يمكن إضافة 70 إلى مبيعات عام ۱۹۹۸م إذا كانت 
مرحلة النشاط الاقتصادي هي مرحلة ازدهار وطرح 25 في JU-‏ المعاكسة. 

لكن الطريقة الأكثر استخداما في التطبيقات العملية هي ضرب القيم المقدرة 
بمعامل الدورة الذي يحسب من الدليل الدوري مقسوما على ٠‏ »؛ حيث يتم حساب 
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الدليل الدوري بقسمة القيم الفعلية بعد إزالة أثر التغيرات الموسمية منها على قيم 
الاتجاه العام وضرب الناتج ب ٠٠١‏ كما هو واضح في الجدول السابق. وبذلك تصبح 
قيمة المبيعات المقدرة كما يلي : 

Pogg- = 83.96103.82+100 = 87.17 

x 104.20 +100 = 97.36‏ 93.44 = ووو 


fiogg-3 = 102.09x100.16 +100 = 102.25 
gg. = 139.75 x102.00 +100 = 142.55 


ه) إدخال التغيرات العشوائية (تحليل المخساطرة): يمكن أن نعدل المبيعات 
المتوقعة في عام ۱۹۹۸ م بإدخال Sl‏ التغيرات العشوائية وذلك بضرب القيم المقدرة 
بالدليل العشوائي للسنة الأخيرة وقسمة الناتج على .٠٠١‏ كما يمكن أن يستخدم 
الدليل العشوائي (العمود الأخير من الجدول السابق) في إيجاد التوزيع الاحتمالي 
لمركبات السلسلة الزمنية T‏ و5 و©. 


I,A e)‏ المعاجة الآلية للسلاسل الزمنية الموسمية 

في المعالجة الآلية يتم حساب الدليل الموسمي المعدل والدليل الدوري والدليل 
العشوائي بنفس الأسلوب الذي اتبعناه في هذا الفصل» بالإضافة إلى تخليص البيانات 
من أثر التغيرات الموسمية والدورية. 

لنطبق هذه الطريقة أولا على بيانات شهرية ثم على بيانات فصلية. 

أولا: إذا كانت السلسلة الزمنية شهرية: يشترط برنامج 80555 ألا تقل البيانات 
الشهرية عن أربع سنوات كاملة» لذلك ندخل بيانات الجدول رقم C E)‏ كسلسلة 
زمنية شهرية ونضيف لما بيانات عام cS YAT‏ ثم نفتح قائمة التطبيقات الإحصائية 
ونختار منها السلاسل الزمنية » ثم نختار من نافذتها الفرعية تحليل التغيرات الموسمية 
(Seasonal Decomposition‏ فتظهر نافذة الحوار التالية : 
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الشكل رقم LY)‏ نافذة الحوار الخاصة بمعالجة التغيرات Ag? JM‏ 


ننقل المتغير الممثل للسلسلة من القائمة اليسرى إلى اليمنى ثم نضغط على مفتاح 
الإدخال ف الدليل الموسمى المعدل للأشهر على النحو التالى : 
Jus‏ فنحصل ليل الموسمي : 


Results of SEASON procedure for variable Y 
Multiplicative Model. Equal weighted MA method. Period = 12. 


Seasonal 
index 
Penod  (*100) 
] 102.120 
2 98.227 
3 87.446 
4 80.216 
5 111.281 
6 100.556 
7 103.795 
8 110.699 
9 104.179 
10 99.393 
11 95.997 
12 106.091 
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بالاضافة إلى أربعة متغيرات جديدة هي : 
-١‏ معامل التغيرات العشوائية الشهري ERR‏ ويساوي إلى الدليل العشوائي . 
مقسوما على rt‏ 
؟- البيانات المخلصة من أثر التغيرات الموسمية 545. 
Y‏ - معامل التصحيح الموسمي الشهري SAF‏ 
5- البيانات المخلصة من أثر التغيرات الدورية STC‏ كما يظهر من الجدول 


التالى : 


الجدول رقم CA, A e)‏ نتائج المعاجة الآلية لسلسلة إنتاج شركة الجبس الأهلية. 


TATE 















































23.63516 
24.43317 24.69080 


.95533 5 25.15828 .87446 
1.19761 32.41245 80215 
.88808 23.36437 1.11281 
.95305 24.86185 1.00556 
1 02552 | 26.97627 1.03795 





-99977 27.10046 1.10699 
27.83662 1.04179 
28.17100 .99393 














ثانيا: إذا كانت السلسلة الزمنية فصلية: لا تخدلف طريقة المعالجة عن الحالة 
السابقة سوى استبدال الشهر بالفصل. فلو أخذنا السلسلة الزمنية للمثال )£( وطبقنا 
عليها نفس خطوات الحالة الأولى » لحصلنا على النتائج التالية : 
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Results of SEASON procedure for variable Y 
Multiplicative Model. Equal weighted MA method. Period = 4. 


Seasonal 
index 
Period — (* 100) 
1 96.346 
2 97.809 
3 99.082 
4 


106.763 ` 


الجدول رقم )3 ,8( نتائج المعالجة الآلية لسلسلة مبيعات تحلات زيد للألبسة الجاهزة. 


G 055 Data Edito MEE 


















































-99714 382.99268 96346 384.09271 d 
1.00119 386.46831 97808 386.00981 


1.00331 388.56845 .99082 387.28539 
39580 386.83787 1.06763 388.46838 


1.00101 390.25812 .96346 389.86497 


391.39710 97809 391.58033 1.00047 
ات 
393.25493 99082 392.60552 
| 
395.38041 1.06763 395.26776 


d 


397.52356 398.11129 











400.78195 401.59633 





35( طريقة مكتب إحصاء السكان الأمريكي Census II‏ 
طورت هذه الطريقة من قبل مكتب إحصاء السكان الأمريكي واستخدمتها كثير 
من المؤسسات الحكومية الأمريكية وغيرها في مجالات مختلفة. : 
أدخل على هذه الطريقة منذ تم اكتشافها في عام 1100م تعديلات (AS‏ 
وأطلق على كل تعديل اسم نسخة أو طبعة Version‏ من أشهر هذه النسخ : 
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- 1-11 في عام gYAW‏ 
X-11 ARIMA ¬‏ في عام £V AAA‏ 
X-12 ARIMA ¬‏ في عام ۱۹۹۷م وهي امتداد لنسخة ARIMA‏ 11-×*. ستقدم 
شرحا مختصرا لہذه النسخة من خلال مثال تطبيقي» وسنطلق عليها طريقة بدلا من 
إن الخطوات الأساسية في هذه الطريقة هى نفس خطوات تليل السلاسل 
الزمنية التي درسناها في الفقرات السابقة من هذا الفصل » ولاسيما استخدام 
عادة» تستخدم طريقة X-12 ARIMA‏ متوسطات متحركة مرجحة قصيرة تسمى 
منقيات أو مصافب Filters‏ عند بداية ونهاية السلسلة لتنقية البيانات التي يتم تعد 
والتنبؤ بها باستخدام نموذج ARIMA‏ بدلا من البيانات المفقودة نتيجة حساب 
تتألف هذه الطريقة من مرحلتين وعدة خطوات» لنشرح هذه المراحل 
والخطوات من خلال الخال التالى : 
مغال (5): ليكن لدينا الجدول التالي الذي يمثل عدد المسافرين لإحدى شركات 
النقل الجوي خلال الفترة A0 1-8 £A‏ م: 


الجدول رقم (NY Y)‏ عدد المسافرين حسب الأشهر (بالآلاف) على الخطوط الجوية الدولية خلال الفترة 
1965-88م. 







\EA| YEA NY O 
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. ۱۱۳ ص‎ quo مرجع‎ « Forecasting P 
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تابع الجدول رقم (QUY)‏ 


pae wr 1 | YY* [ YYA| VAY [VAY MY YA* | YVM 140۲ 
ATI! 


YY | YY | YYAo |Yoa| YAY | Y* Y| YA ag YYo € PE 


YVA |YYV| YVE Y YY|Y£V| YAE£ | YYo | YVS | YA] YY YEY 1400 


YVY[Y*1 Yoo £s0 | £W|YVE YYALY NY | YYV | YYY | YAE 





BEL! ص‎ «Forecasting المصدر:‎ 


والمطلوب 

فصل المركبات الأساسية لسلسلة المسافرين عن بعضها البعض حسب طريقة 
l .Census H‏ 

المرحلة الأولى: تهدف طريقة 11 Census‏ إلى فصل التغيرات الموسمية عن باقي 
مركبات السلسلة الزمنية » كما هي الحال في طرائق ليل السلاسل الزمئية التقليدية. 
تتألف هذه المرحلة من الخطوات التالية : 

- الخطوة الأولى: يتم في هذه الخطوة» حساب متوسط متحرك شهري بسيط 
مدته ١١‏ شهرا e : MA(12)‏ حساب متوسط متحرك شهري ثناني MAQx12)‏ لبيانات 
السلسلة الأصلية. 


3 Yt 7 EE 20$ 5s X Lai 
3 ——— —  x100 : الثانية: فى هذه | 2 يتم حسات النسية‎ à I- 
Ue HUN) E يكحا‎ DE Ius لخطو‎ 


تمثل y,‏ قيم السلسلة الأصلية. 
نتائج هذه الخطوة تعتبر تقديرات أولية لمركبتي التغيرات الموسمية والتغيرات 
العشوائية كما يوضحها الحدول التالى : 
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الجدول رقم LY)‏ التقديرات الأولية للتغيرات المومية والعشوائية لسلسلة بيانات المسافرين. 







Y | 11 
ro | Ye, | A AEA vs 43,*|45,* E,0 2,۷ 
Y, 


A ayahe aag ahany eoh er AT D e| 8i, 
ANY 


Vx 
۹,۹ 
AA, 
AA, 3Y,0 | V £,AYYS, MYYO, NY S AS, T [SV 1 S, AY, 1 
5 AY,Y NSSVENIALAINYVLEMNYY,V AA AVV | aA, 0| AV, E 
2 = - € 4A,* | ay, Y | 44,0 | AA, 
MA (3x3) الخطوة الثالثة: في هذه الخطوة يتم حساب متوسط متحرك مضاعف‎ 
والقيم الناتجة تمثل تقديرا أوليا للمركبة الموسمية.‎ C W) للقيم الموجودة في الجدول رقم‎ 
٠ تتضمن التغيرات الموسمية والعشوائية‎ CU, Y) النسب الموجودة في الجدول رقم‎ 
والذي يشل تقديرا أوليا‎ MAGS) وبتقسيمها على المتوسط المتحرك المضاعف‎ 
: للتغيرات الموسمية نحصل على تقدير للتغيرات العشوائية على الشكل التالي‎ 


Sil, 
S; 


القيم الكبيرة في سلسلة التغيرات العشوائية i‏ تعتبر قيما شاذة أو متطرفة في 
البيانات الأصلية, لذلك يتم حذفها واستبدالها بقيم تتناسب وباقي قيم السلسلة. كما 
يتم تقدير القيم المفقودة في بداية ونهاية السلسلة والناتجة عن حساب المتوسطات المتحركة. 

الخطوة الرابعة: البدف من هذه الخطوة هو حذف التغيرات العشوائية بجساب 
متوسط متحرك مضاعف (14)3×3 لكل شهر من السنة على انفراد. هذا المتوسط 
المتحرك يشبه المتوسط المتحرك في الخطوة السابقة فيما عدا أننا نستخدم البيانات المعدلة 



















Y Y, | AV‏ الم ل ال ل ل EAA‏ ا مر 


4£,* Neo, £YY S VYYV, NA YN Y Y o, لأ‎ UALAS,V 140۳ | 
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بما فيها تقديرات البيانات المفقودة. بعد ذلك يتم حساب الدليل الموسمي الشهري 
المعدل لكل سنة باعتبار أن مجموع أشهر السنة يساوي إلى ٠١٠٠١‏ فنحصل على الجدول 
التالى : 


الجدول رقم )€ (Y‏ الدليل الموسمي الشهري المعدل لسلسلة بيانات المسافرين. 

PEEP L | "| : | ٠| ]؛‎ |1 | eA 

aV, VAY YT AY SAMAN 1V, ۹A, |44, erya jana 4 

a1, YIASo[8V.E TERORS VeV EJAA Aaa, كا‎ 4E, day, | M0 
BIA ; 


„Y 

; 
Om SY, V Yo ASA Y| VY 4A, Y| A5, IM 1,۲ 
aaa AAY, 

0 




























Yo, Y| YY34,1 


MAY IHIBEENM qY,Y| 10۲ 

Aralar M ١ ره‎ TY SY VY MYS5,A| 44,0 | 4A, 
qe e ل‎ aY, 0 Vo,o| yrs yhen EINE AAA, A1, | yao 
ova, vos si wo, IAA, e AV, 0] 44,4 "mnm 
SV, Alay, Y] aa, Y [AA 41,0 


الخطوة الخامسة: بقسمة البيانات الأصلية على الدليل الموسمى المعدل نحصل 
على البيانات المخلصة من أثر التغيرات الموسمية والقيم الناتجة تتضمن الاتجاه العام 
والتغيرات الدورية والعشوائية كما توضحه العلاقة التالية : 



















Xp _ Sr 


,5 ,5 
الخطوة السادسة: تهدف هذه الخطوة إلى التخلص من أثر التغيرات العشوائية 
الموجودة في بيانات الخطوة السابقة» أي عزل الاتجاه العام والتغيرات الدورية عن 
التغيرات العشوائية » لذلك نستخدم متوسطات متحركة مرجحة تسمى متوسطات 


.Henderson's weighted average هندرسون المرجحة‎ 


= fC, 
































استخدام طرائق تحليل السلاسل الزمنية في التنبؤ الإداري YYY‏ 
قتاز متوسطات هندرسون المرجحة بأن طولها يتناسب طردا مع التغيرات 
العشوائية الموجودة في السلسلة e‏ فكلما زادت التغيرات العشوائية كلما زادت طول فترة 
المتوسط المتحرك. بالنسبة للسلاسل الشهرية تكون طول فترة المتوسط ٩‏ أو ١۳‏ أو YY‏ 
حسب التغيرات العشوائية» أما في السلاسل الفصلية فتكون إما o‏ أو V‏ قيم. وا أن 
التغيرات العشوائية في JUL‏ المدروس متوسطة فقد تم اختيار طول متوسط هو ١١‏ قيمة. 
استخدام هذا المتوسط المتحرك يزيل أثر التغيرات العشوائية من البيانات ويظهر 
الاتجاه العام والتغيرات الدورية فقط كما هو موضح في الجدول التالي : 


الجدول رقم .)5,١5(‏ التقديرات الأولية للاتجاه العام والتغيرات الدورية لسلسلة بيانات المسافرين. 
ا لم ننه 
\Yo,o| YEA] 14‏ ات دكا لان كا ااا rapa‏ 

"ID eretolyens VE AIYA TITTLE, relive ve | 
har] ws. fvo n wvo| wo vus visas ا‎ 40۱ 
YAA EJAY; J YA o, v| 130۲ 


nnde dresden peso is pen pesas; 
YY, YYV,YIYYY,Y PA, ver | 
YYI,AIYYY, é ZTTEUNB 


YYVVIYYY, YYY, E valeo] TI [YYASSIYYA  £|Y YA, Y 
YoWojYoY,o|Y£5, Y Y£ , Y|Y£E, YE Y, Y YYA, 0| YY o,A| YY Y,Y 
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الخطوة السابعة: إن بيانات الحدول السابق تتصمن الاتجاه العام والتغيرات 
الدورية» وبقسمة البيانات الأصلية Lede‏ (الخطوة الثانية) نحصل على التغيرات 
الموسمية والعشوائية الأخيرة والتي يعبر عنها رياضيا: 


Ye UCS | 
fc, IC, 












































YYA‏ ميادىء التنبؤ الإداري 


الخطوة الثامنة: هى إعادة للخطوة الثالثة لكن باستخدام القيم التى حصلنا 
عليها في الخطوة السابقة وباستخدام متوسط متحرك مضاعف 35 بدلا من 3×3. 

الخطوة التاسعة: هي إعادة للخطوة الرابعة ولكن باستخدام متوسط متحرك 
مضاعف 5< 3 بدلا من 3×3 فنحصل على المركبة الموسمية الموضحة في الجدول التالى : 


الجدول (5,95). التقديرات الأولية للتغيرات الموسمية في سلسلة بيانات المسافرين. 
SIRR E Ee KIRO‏ 
۲ |۹1,1/41,1 


arava): ١١12١1١3 VS eY, أه‎ AVV | A, 0 °, 
VIAN, YAY YAS O, VY, MYYSADC*A,V AV, | 4A, Y 
45, £|[A*,5|3Y,1]3*0,1 nahy eh eaa aa AA,* |1°1,۹| AA,۹ sy] et | 
YYY,eMYYNMAA,YIAV,A [3 8| AA é sy [oo | 
QA SAY | AYA 
























































sre 3*0, YT 5,0 
mmm Yeo, YAY viv Yee YE AAY EADY 





الخطوة العاشرة: هي نفس الخطوة الخامسة لكن باستخدام المركبة العشوائية 
التي حصلنا عليها في الخطوة التاسعة. 

الخطوة الحادية عشرة: بتقسيم نتائج الخطوة العاشرة على نتائج الخطوة السادسة 
EORR IE‏ 

الخطوة الثانية عشرة: في هذه الخطة يتم استبدال القيم المتطرفة من المركبة 
العشوائية كما في الخطوة الثالشة فنحصل على بيانات معدلة هي بالضبط البيانات 
الأصلية ولكن بدون قيم متطرفة. بالنسبة للمثال المدروس فقد تم تعديل ن 
القيم ال ٩١‏ التي تتألف منها السلسلة الأصلية. 


























استخدام طرائق تحليل السلاسل الزمنية في التنبؤ الإداري 8 


المراحل التالية: يتم تكرار الخطوات ال ٠١‏ السابقة مرتين متتاليتين ابتداء من البيانات 
المعدلة الناتجة في الخطوة الثانية عشرة من المرحلة الأولى بدلا من البيانات الأصلية. 
المكونات الناتجة من المرحلة النهائية موضحة بالحداول التالية : 


الجدول رقم CT, AY)‏ المركبة المومية النهائية لسلسلة بيانات المسافرين. 


001010] 12[ "|: ]؛ | ه[|‎ : | | ١ سرت‎ 
۹1,۳ AE UTA ye, Y] AV, | 5١١٠١057 | ۰ | 
AY, VÍAVEJAY, YIN T, AAA AANA f V, 43V,V | 4A,1/|1*0,0]3 Y, 3|3 Y, ° | ۱ 
A, AJAY,YTIAY,0| Y 6,A YA, £| YS, YI YS V, VI SA, Y | AA, Y IY * £,A[AS Y, Y|A oY 
4*,0 JAY, VAY, A0, VAY MYYSYIYSAJAL SA, | AV,A JY Y, UA °, anal aor | 
4A,0 | AV, V | ٠١" à VÎ vet | 
YS MDYYWMMNVYL AA, Y yY 

YYs,0| Y YY, £|YYY, * 


yela | A[|Vvia Y | ١ الستوات|‎ 
ITI IITA TITY ل‎ 117150١555 49 
SES ١210115١5001787 AYY YI YENA erl yaos | 
AAY, AYA PEVA YY الا‎ VTA YAAA, £| AV, * [| OU, £| 33,5 | VAY, Y| oA, é 


NAA, Y[ NAR, 
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TT‏ مبادىء التنبؤ الإداري 


الجدول رقم (5,15). المركبة العشوائية النهائية لسلسلة بيانات المسافرين. 

peere GE 
۳ VY sos | 

Yee 4A, aaa | SS eos endisse 
EMEN ay, AJY eY, Y IUBE 44,«[144,0]Y* 3, ZEEUM 
الك كنا لقنا‎ ER EN 


A, E VY, EM 0 4A,£[AA,3| 10۳ 
44,Y |45,A|45,0| 44,1 44,0 V Y, o[ 44,4 [Ve m RS v ees v av, E] A8, Y | Mot 
, | 14, |, 0۹, 








E IE ESE eden كك‎ KE 


Ys, Y] ۷ THERE PT qaaa oaa A e, Mens 


بعد تقدير المركبات الأساسية للسلسلة الزمنية يتم تطبيق سلسلة من 
PE eu ES‏ لتحديد فيما إذا كانت عملية تحليل السلسلة ناجحة أم لا. هذه 
الاختبارات ليست إحصائية من الناحية الرياضية البحتة ولكنها مبنية على الاستدلال 
المنطقي . 

قد يبدو أن هذه الطريقة طويلة ومعقدة بسبب عدد الخطوات الكثيرة» لكن 
الفكرة الأساسية بسيطة وهي فصل المركبات الأساسية للسلسلة الزمنية (التغيرات 
الموسمية- الاتجاه العام والتغيرات الدورية- التغيرات العشوائية) واحدة تلو الأخرى› 
والخطوات والمراحل المتعددة مصممة لتمهيد وتحسين تقديرات كل مركبة من مركبات 
السلسلة الزمنية. ولعل الخاصة الأساسية لبذه الطريقة أن إزالة أثر التغيرات الموسمية 
والعشوائية لا يتم في نفس الوقت كما هو الحال في طرائق تحليل السلاسل الزمنية 
التقليدية نما يعطي نتائج بشكل عام أكثر دقة. 


Forecasting "‏ « مرجع سابق » ص ۱۱۹. 




















استخدام طرائق تحليل السلاسل الزمنية في التنبؤ الإداري YYA‏ 


(؟١,5)‏ طريقة STL‏ 
اقترحت هذه الطريقة من قبل كليفيلاند وشركاؤه Cleveland etal‏ في عام ۱۹۹۰م 
كبديل STL .Census I iż » Jal‏ هي اختصار ل Seasonal-Trend decomposition‏ 
.procedure based in Loess‏ 
Juez‏ هل الطريقة فوخ Ris op cca all cà pd cya a d‏ اتساب Lad‏ 
أبسط من طريقة 11 Census‏ لكنها غير مستقرة بالقرب من أطراف السلسلة لذلك OU‏ 
استخدامها قليل في التطبيقات العملية*. 


Forecasting "‏ « مرجع سابق› ص o0‏ 








YYY‏ مبادىء التنبؤ الإداري 


أسئلة ومسائل غير محلولة 
-١‏ عرف السلسلة الزمنية ثم تحدث عن مكوناتها. 
ما gall‏ 2 سجر ALLE‏ الزمنية؟ 
۳ عرف غو e‏ الضرب -Multiplicative Model‏ 
-٤‏ متى يستخدم نموذج الجمع S Additive Model‏ 
7o‏ اشرح باختصار طرائق تحديد خط الا تجاه العام. 
٦‏ - عرف طريقة مكتب الإحصاء الأمريكي 11 Census‏ ومتى اكتشفت هذه الطريقة؟ 
۷- ما أشهر نسخة من طريقة SC‏ ا Eco‏ منها؟ 
۸- من كم مرحلة وخطوة تتألف طريقة S Census II‏ 
4- ما الفرق بين طريقة 11 Census‏ وبين طرائق تحليل السلاسل الزمنية التقليدية؟ 
٠٠‏ - ماالفرق بين طريقة Census II‏ وبين طريقة SSTL‏ 
-١‏ ليكن لدينا الجدول التالي» الذي يشل النقد المتداول (مليون ريال) خارج 
المصارف السعودية خلال الفترة: “977١199/8-1م:‏ 


الجدول رقم )` (QUY‏ النقد المعداول Ù galo)‏ ريال) خارج المصارف السعودية خلال الفعرة: 440- 
i‏ م 


النقد المتدا النقد المتدا . النقد المتدا 

السنة لك | ua‏ لك | السنة ول 

خارج المصارف خارج المصارف خارج المصارف 
۹A۷ yayo A yaar‏ 045 
Y4AA yaya AVA 147٤‏ 0410" 


YYAYY 1۹۷*۰ 14۹۷¥ 11۰€ 3416 
324Î 11° VAVA 1۲1 i 


yaya YE 





































استخدام طرائق تحليل السلاسل الزمنية في التنبؤ الإداري TET‏ 


تابع الجدول رقم )* AY‏ 


النقد المتداول 1 النقد المتداول 
خارج المصارف خارج المصارف 


£YWwY TET! 4۸۱ 


£Y*YA 1443 


£0AYY 


0۹4 





المصدر: مصلحة الاحصاءات العامة- وزارة التخطيط. 


والمطلوب 
أ ) رسم شكل انتشار السلسلة الزمنية الممثلة لكمية النقود المتداولة خارج 
المصارف السعودية ». ماذا يمكن أن نستنتج من هذا الشكل؟ 
ب) حساب المتوسطات المتحركة للسلسلة السابقة إذا كان طول فترة 
المتوسط المتحرك: Y‏ وه و۷ سنوات على التوالي. 
ج) حساب معادلة الاتجاه العام باستخدام برنامج SPSS‏ وتفسير نتائج 
المعالحة. 
د ) تقدير كمية النقود المتداولة في عامي ٩۱۹۹م‏ و١٠٠٠م‏ باستخدام 
معادلة الاتجاه العام. 
ه) حساب النسب (الأرقام القياسية) الدورية للسلسلة السابقة وتفسيرها. 
Y‏ - ليكن لدينا الجدول التالي» الذي يمثل مبيعات محل درة الحاسبات 
الإلكترونية في مدينة الرياض (ألف ريال) خلال الفترة ۲٠٠٠-۱۹۹۸‏ م: 






































Y٤‏ مبادىء التنبؤ الإداري 


الجدول رقم .)5,71١(‏ مبيعات محل درة الحاسبات الإلكترونية بآلاف الريالات خلال الفعرة 1444— 
FAR an‏ 
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ر فرضي. 


والمطلوب 

CIT‏ رسم شكل انتشار السلسلة الزمنية الممثلة لمبيعات محل درة الحاسبات» ماذا 
يمكن أن نستنتج من هذا.الشكل. 

ب) حساب المتوسط المتحرك السنوي البسيط. 

ج) حساب المتوسط المتحرك السنوي الثنائي. 

د ) حساب التغيرات الموسمية. 

ه) حساب المتوسط الحسابي للأشهر. 

و ) حساب الأدلة (الأرقام القياسية) الشهرية المعدلة. 

ز C‏ تخليص بيانات السلسلة من أثر التغيرات الموسمية. 


استخدام طرائق تحليل السلاسل الزمنية في التنبؤ الإداري MES‏ 


Wf‏ - ليكن لدينا الجدول c UE‏ الذي يمثل إنتاج الشركة العربية لصنع الزجاج 
(الكمية بالطن) خلال الفترة ۱۹۹۹-۱۹٩۹۵‏ م : | 


الجدول رقم (S, Y Y)‏ إنتاج الشركة العربية لصنع الزجاج (الكمية بالطن) خسلال الفترة 3446— 
68م 


الفصل الأول 





والمطلوب 

CT‏ رسم شكل انتشار السلسلة الزمنية الممثلة لإنتاج الزجاج. 

cL (‏ معادلة الاتجاه العام باستخدام برنامج SPSS‏ ثم تفسير نتائج ilu‏ 
الآلية. 
الاتجاه العام. 
التعديلات الموسمية. 

ه) تصحيح التقديرات التي حصلت عليها في الطلب السابق بإدخال التعديلات 


الدورية. 

















السب في التنبو الإداري 


(V, Y)‏ مقدمة 

تعتبر طرائق التمهيد الأسي Exponential Smoothing‏ من الطرائق المفيدة في التنبؤ عندما 
يكون المطلوب التنبؤ بعدد كبير من السلاسل الزمنية التي تتميز بالاستقرار النسبي دون 
حدوث تغيرات غير متوقعة فيها. 

وتتميز هذه الطرائق بأنها تعطي وزنا نوعيا أكبر للقيم الأخيرة في السلسلة› 
وهذا لا يعني إهمال القيم الأخرى»؛ لكن الأهمية النسبية للقيم تتناقص كلما رجعنا 
إلى الوراء. فإذا كان لدينا مجموعة من القيم : 
EE eat‏ فالقيمة t‏ هي أهم قيمة تليها Coa‏ وهكذا.... 

ويعتبر التنبؤ قصير الأجل JLE‏ المفضل لاستخدام طرائق التمهيد الأسي. كما 
تتميز هذه الطرائق بسهولة العمليات الحسابية ويقلة عدد القيم الضرورية للتنبؤ (قيم 
السلسلة الزمنية المراد التنبؤ بها أو تقديرها). وهاتين الميزتين أدتا إلى تطور كبير في 
استخدام هذه الطرائق. ۰ 

في الحقيقة» تحاول الشركات دائما معرفة مخزونها السلعي واحتياجاتها من المواد 
الأولية بأقصى سرعة تمكنة؛ وقد تصل هذه المواد إلى المثات أو الآلاف: وهذا العدد 
الكبير لا يمكن التنبق به باستخدام طرائق التنبؤ السابقة لأنها تتطلب وقتا طويلا وتكلفة 
عالية» لذلك تلجأ هذه الشركات إلى استخدام طرائق التمهيد الأسي. 


YYY 





YYA‏ مبادىء التنبؤ الإداري 


إن التمهيد الأسى هو مجموعة من الطرائق التجريبية أو العملية التى تعتمد على تمديد 
أو إطالة منحنى السلسلة الزمنية » لكن السؤال الذي يطرح: كيف مدد هذا أو ذاك المنحنى؟ 

.مثال :)١(‏ لنفرض أن لدينا السلسلة الزمنية التالية التي تمثل عدد المرضى الذين 
راجعوا أحد المشافي الحكومية خلال السنوات 19915١-/1991م:‏ 


الجدول رقم (V, Y)‏ عدد المرضى الذين راجعوا أحد المشافي الحكومية خلال الفعرة e344V—144£‏ 
(العدد بالآلاف). 





إن شكل انتشار هذه السلسلة يمكن تثيله بالشكل التالى : 
P2‏ 20 


n 


Po 


1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 416 


Sequence number 


الشكل رقم .)۷,١(‏ شكل انتشار السلسلة الزمنية للمغال )3( 














استخدام طرائق التمهيد الأسي في gs‏ الإداري YYA‏ 

نلاحظ أن هناك ثلاث إمكانيات على الأقل لتمديد المنحنى هي : Pos Py Po‏ 
فأيها نختار؟ 

إن دراسة منحنى الظاهرة حتى اللحظة cn‏ يعطي فكرة عامة عن كيفية تحديد 
هذا المنحنى. فمن الشكل أعلاه نلاحظ أن الامتداد ,م هو أفضل امتداد بمكن لأنه يعبر 
عن تزايد المنحنى بالمتوسط › لكن الأفضل إذا استطعنا أن نرجع منحنى الظاهرة أو 
السلسلة المدروسة إلى أحد الأشكال الرياضية المعروفة» عندها يصبح من السهل تصور 
شكل المنحنى في المستقبل. | 

إن المنحنى الممثل لتغيرات السلسلة الزمنية في الماضي يمكن أن يكون خطياء أو 
أسياء أو جيبيا (سينيا)ء ... p‏ الحالات الثلاث الأولى هي الأساس في طرائق التمهيد 
الأسي (التمهيد الأسي البسيط» التمهيد الأسي المضاعف » التمهيد الأسي الثلاثي). 

المشكلة الأساسية في تطبيق طرائق التمهيد هي تحديد قيمة معامل التمهيد » 
الذي تنحصر قيمته بين الصفر والواحد. لنتعرف على كيفية تحديد هذا المعامل من 
خلال دراسة طرائق التمهيد المختلفة. ش 


Simple Exponential Smoothing (SES) التمهيد الأسي البسيط‎ (V, Y) 
: يأخذ التمهيد الأسي البسيط الشكل العام التالي‎ 
(۷,۱) Pe = ,نوه‎ + )1- (7, 

حيث : به معامل التمهيد و1 > به > 0. 

يبر القيمة المقدرة في الزمن1+1. 

ر القيمة المقدرة في الزمن 4. 

.1 القيمة الحقيقية أو الفعلية في الزمن‎ y, 

المعادلة (V, Y)‏ يمكن استنتاجها على الشكل التالي : 


a A 1 g 
(V, Y) r+ E 





yé.‏ مبادىء التنبؤ الإداري 
حيث: n‏ طول 53 $2313 (الفترة المراد gl‏ لہا). 
E A wd l. 8 1 1‏ 
رخ +( -1) رن = Jupe roue yi‏ 
n n n n‏ 
A 5‏ 1 
ف أن: شدي :د المعادلة : 
o2 9»‏ أل : a‏ تصبح د 
VN = Uy, *(1-a)y,‏ 
كما يمكن كتابة المعادلة ١(‏ ,^( بشكل آخرء فلو فرضنا أن : 
e, = ¬ Yi‏ 
حيث e,‏ تمثل الفرق بين القيمة المقدرة والقيمة الحقيقية في الزمن ؛ » وبالتعويض في 
المعادلة az (^, Y)‏ على : 


(V,Y) Ja 7 9, + ae, 
تكرارية بطبيعتهاء أي أن الحل السابق يستعمل‎ (V, Y) نلاحظ أن المعادلة‎ 
بدلالة ق ثم بدلالة رق‎ a للحصول على الحل التالي» فلو عوضنا في المعادلة عن‎ 
RECON 
Jua = ,نوه‎ + 0-27, 
Îi = ,نوه‎ +- a) ea 


VA = Oy, 5t a n 05,5 


لو عوضنا عن ,2 بقيمتها في المعادلة (V, Y)‏ نحصل على المعادلة التي جاءت منها 


تسمية التمهيد الأسى وهى: 
oy, tall- a)y + ol - a) yia ol - a)" y,‏ = 3 ققد 


إذا عوضنا ب 0.1 = » في المعادلة (V, E)‏ نحصل على : 
ل + Paa 7 0.1y, + 0.09y, + 0.081y, 5 0.073y,‏ 


uude ead a = 0.5 ومن أجل‎ 


iUm 


استخدام طرائق التمهيد الأسي في التنبؤ الإداري ٤١‏ 


jua = 9 5y, + 0.25y, 4 + 0.125y, 5 + 0.063y, 4 + ...... 
: عام‎ v و‎ 
t-l 
(V,0) Ym = 2a2 1-2 y.; 
j-0 


٠‏ حيث نعطي للمشاهدة ر ,ر معامل تثقيل أو ترجيح (وزن نوعي): أ( -1)» = ره 
شات شكل اسل كلما راد غم coL‏ وت حفن ABl!‏ : 


(V, o; =1 
j 


ويتم تحديد قيمة معامل التمهيد » في التمهيد الأسي البسيط بطريقة تجريبية حيث JU‏ 
قيمة » التي تجعل مجموع مربع انحرافات الأخطاء في حده الأدنى : 
Q6)» DOr = re - Min‏ )۷,۷( 

ويتم حساب الكمية Qla)‏ من أجل قيم مختلفة ل به مبتدئین ب 0.1 - © ثم زيادتها 
ب0.1.... 

وأخيرا نختار قيمة © التي تقابل أقل قيمة ل (»)0. وعادة تكون القيمة المثلى 
ل © بين0.1 و0.3. 

أخطاء التنبؤ: لقد وجدنا في الفصل الخامس أن أكثر طريقتين لقياس أخطاء 
التنبو استخداما في مجال التمهيد الأسي هما: متوسط الانحرافات المطلقة الذي يعطى 
بالعلاقة : 


(V,A) MAD =>’ y, - jl 


اعم 


ومتوسط الا نحرافات الذي يعطى بالعلاقة : 


€ t=] 


; 1 B 
(Y,a). BIAS = - رارح‎ ¬ 90 





Y £Y‏ مبادىء التنبؤ الؤإداري 


حيث : ,ثر القيمة المقدرة في الزمن ۲. 
y,‏ القيمة الحقيقية في الزمن /. 
n‏ طول السلسلة الزمنية. 
ومع أن الطريقتين تبدوان متشابهتين في الشكل لكنهما تقيسان تأثيرات (alie‏ 
OY‏ متوسط الانحرافات المطلقة يجمع القيمة المطلقة للأخطاءء أي أن الأخطاء الموجبة 
والسالبة تجمع سويا ويتحدد بالتالي حجم الأخطاء ما يوحي بدقة نموذج التنبؤ. وبناء 
عليه قد نستنتج أن دقة التنبؤ هي بحدود 14٠‏ وبالتالي فإن نسبة الخطأ هي بحدود £٠١‏ 
potu‏ بالنعسان::وتالك الا ين أن ce Les‏ الى تكرت Led‏ اليد Li‏ 
أكبر أو أقل من القيمة المتوقعة ب .4٠١‏ في المقابل متوسط الانحرافات يدل على اتجاه 
التنبؤء هل هو منخفض جدا أو عال جدا ومقدار ذلك بالزيادة أو بالنقصان. أي أن 
' متوسط الانحرافات المطلقة يشير إلى متوسط قيمة al‏ بينما يشير متوسط الا نحرافات 
إلى اتجاه الخطأ. 000 
مثال (۲): لنفرض أننا استخدمنا طريقتين gos‏ ثم اختبرنا جودتهما بمقارنتهما 
بالمعلومات المتوفرة عن أربعة أشهر وكانت النتائج كما هو موضح بالجدول ull‏ : 


الجدول رقم (۷,۲). القيم AAAH‏ والقيم المتوقعة وفق طريقتين (oes‏ 
BINNEN LUCR‏ 
القيم الحقيقية : 







المصدر: فرضي. 


ولحساب متوسط الأغرافات المطلقة ومتوسط الاغرافات تعن Ae Ll aal‏ 


استخدام طرائق التمهيد الأسي في التنبؤ الإداري Y£v‏ 

الجدول رقم (V, Y‏ الجدول المساعد لساب متوسط xd di‏ المطلقة ومتوسط کک للمثال S‏ 
ل P‏ 
NUN‏ 








نلاحظ أن متوسط الانحرافات المطلقة للطريقة الأولى يساوي 1 بينما متوسط 
lub c M ah‏ 
متوسط الاغخرافات يساوي صفر. إذا الطريقة ة الثانية هي أفضل من الطريقة الأولى. 

قد يحدث أن تكون قيمة متوسط الانحرافات المطلقة أصغر من قيمة متوسط 
الانخرافات في الطريقة يقة الأولى وأكبر في الطريقة à‏ الثانية أو بالعكس. في مثل هذه الحالات 
بالكل يكين الغا Joy ca jab UT‏ وف Agra‏ وبناء على هذه الظروف 
نقرر فيما إذا كانت طريقة ا المطلقة أو طريقة odi UE‏ 
بعض النماذج التي تستخدم طريقة التنبؤ المتغير (من مرحلة إلى أخرى)»؛ وفي هذا النوع 
من التنبؤ يتم فيه تغيير قيمة معامل التمهيد باستمرار بالزيادة أو بالنقصان حسب مؤشر 
التتبع إذا كان كبيرا أو صغيرا. 
CO‏ من أجل : 0.1=& و 4=0.3. 

يمكن اختيار القيمة المتوقعة ة الأولى بعدة طرق منها اعتبارها تساوي القيمة 
الحقيقية الأولى c‏ وبتطبيق المعادلة (V, V)‏ نحصل على : 









9 
g 











er 2‏ (5ل). الجدول المساعد اي متوسط الانحرافات المطلقة والعاد 


ية 


o 
i Md = - - 5 5 5 BE en > 5 M m d 
i w 7 o o o o oF | 
- I l a^ 2 
> كن‎ » a x < o 9 
© a سے‎ > VE 3- v n 
8 " RACES IDEE E xe) Co cs prp à 
$8 9 pe e -— T - {w z» a 5 x us 3 
3 
0 e 
8 oj] > | الم أب إلى‎ rF|w| >| زا‎ an 
8 n" - d tel]eWmdqeecb*hypemgktegpuletLicex "op 
B 8 nah ف ا امد الخو‎ jw) =| <j wl r | a 2 
E: 
0 
Q 
wa 


S 
1 
8 


(Y) للمغال‎ 
mad 
mad 


a سے سر‎ > a < o 
سے‎ 3 < z Pn 2 o 
o 5 -— سے‎ d 5 2 عن‎ 
o x | o 

z 5 a‏ حو 
x‏ - ر w‏ 


o 
< 
o 


6.79 
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à 


مشابه 


3.5 


- 


3.95 


مبادىء التنبق Yl‏ 


دارى 


أن نحصل على الجدول التالى : 


$ = ay, + )1- (7 > 0, 18.5) + 0.9(3.5) 
= 0.1(8) + 0.9(3.5) 


^ 


Js 


استخدام طرائق التمهيد الأسي في التنبؤ الإداري Yí£o‏ 
نلاحظ أن قيمة الخطأ كبيرة وفق مقياس متوسط الانحرافات المطلقة في الحالتين 
a =1(‏ 203 2( وإن كانت أفضل قليلا في الحالة الأولى (0.1 - »)ء ونفس الملاحظة 
بالنسبة لمقياس متوسط الانحرافات لكن الحالة الثانية أفضل من الأولى (0.3- (a‏ 
لوشن الج US ndo‏ لآ da plot uM esa cd‏ عدا ولا 
يأخذ في الاعتبار التغيرات الموسمية وقيمة الاتجاه العام التي يجب أن تؤخذ بعين 
الاعتبار عند تحليل السلاسل الزمنية الموسمية. علما أن بعض نماذج التمهيد الأسي 
الأكثر تطورا مثل التمهيد الأسي المضاعف والثلاثي تعالج مثل هذه الحالة. 
القيمة الموجبة لمقياس متوسط الانحرافات تدل على أن أغلب الأخطاء هي 
موجبة» أي أن التنبؤ متشائم (القيم المقدرة أقل من القيم الحقيقية). بينمنا تشير القيمة 
السالبة لهذا المقياس إلى أن أغلب الأخطاء هي سالبة» أي أن التنبؤ متفائل pen‏ 
المقدرة أكبر من القيم الحقيقية). 
نلاحظ في الشكل التالي أيضا أن كلا النموذجين يعطيان قيم مقدرة أقل من 
القيم الحقيقية لأغلب الفصول. 





1 3 5 7 9 11 13 15 





الفصول 
TEMA NIRE RRERR MON‏ 


(Y) QUAM المقدرتين‎ Eu السلسلة الأصلية‎ (V, Y) الشكل رقم‎ 











TE^‏ : مبادىء التنبؤ الإداري 


بشكل عام إذا وجدنا أن قيمة » التي تعطي أفضل النتائج هي أكبر من 0.3 فربما 
من الأفضل أن لا تستخدم طريقة التمهيد الأسي البسيط وإنما تستخدم طرائق أخرى 
أكثن تطورا في التنبق. a‏ » 

Que.‏ (4): لنفرض أن المبيعات الشهرية لأحد المحلات التجارية من مادة الصابون 
في الأشهز الستة عشر الماضية كانت على النحو المبين في االجدول رقم )0 (V,‏ والمطلوب : 
استخدام طريقة التمهيد الأسي البسيط في قهيد (تقدير) السلسلة الممثلة لمبيعات 
الصابون إذا كانت 0.3 - a‏ في الحالات التالية : 

-١‏ باستخدام الطريقة اليدوية. 

۲- باستخدام.برنامج SPSS‏ بحيث أن القيمة الابتدائية يتم اختيارها بشكل آلي 
من قبل البرنامج. | | 

=Y‏ باستخدام برنامج SPSS‏ بحيث يتم تحديد القيمة الابتدائية من قبل المستخدم. 


الجدول رقم (ه,۷). المبيعات الشهرية لأحد الحلات التجارية. 





استخدام طرائق التمهيد الأسي في التنبؤ الإداري ¥ 


تابع الجدول رقم (8,/). 





الحالة الأولى: الطريقة اليدوية: ذكرنا سابقاء أن القيمة المقدرة الأولى يمكن 
اختيارها بعدة طرائق من بين حلول طريقة المربعات الصغرى المرجحة أو المثقلة» من 
هذه الحلول الوسط الحسابي للقيمتين الأوليتين في السلسلة : 


TNR mm 21251 


بعد ذلك نطبق المعادلة ) (V,‏ على الشكل التالى : 
ay, «(0-029 = 0.30293( + 0.7)1251( ~ 1264‏ = رز ج 1 دع 


1247 = )0.7(1264 + )0.3(1209= ور >= £22 


إذا تابعنا ا لخطوات بنفس الأسلوب نحصل على الجدول التالى : 


الجدول رقم V)‏ المبيعات الشهرية لأحد الحلات العجارية والقيم المقدرة ها. . 








Y£A‏ مبادىء التنبق الإداري 


(VT رقم‎ do تابع‎ 





ومجوع مربعات الخطأ يساوي .£AV \ e‏ 


الحالة الثانية: باستخدام برنامج SPSS‏ بحيث أن القيمة الابتدائية يتم اختيارها 
بشكل آلي من قبل البرنامج. 

لتنفيذ المثال السابق على برنامج SPSS‏ نتبع الخطوات التالية : 

١‏ - نشغل البرنامج وندخل بيانات الجدول رقم L(V,0)‏ كما مر معنا سابقا. 

c» -7‏ قائمة التطبيقات الإحصائية Statistics‏ ونختار منها السلاسل 
الزمنية Time series‏ ثم تمهيد أسي c Exponenäl Smoothing‏ فتظهر نافذة الحوار 
الثالية : | ل 


استخدام طرائق التمهيد الأسي في ge‏ الإداري ۹ 





















































الشكل رقم (V, Y)‏ نافذة الحو ار الخاصة EM‏ التمهيد الأسي. 


نلاحظ من هذه النافذة أن هناك أربعة نماذج للتمهيد الأسي : بسيط Simple‏ « 
وهو الخيار الفرضي » ونموذج Holt‏ الخطي ونموج Qus Winters‏ مخصص | Custom‏ يتم 
اختياره من قبل المستخدم. 

Y‏ ننقل المتغي y‏ الذي يمثل قيم السلسلة الزمنية الأصلية إلى قائمة المتغيرات 
حت Variables‏ . 

3 تبويب المعالم Parameters‏ « نافذة es‏ اد iion‏ 























الشكل رقم )£ (Y;‏ نافذة Lot KEY‏ بتحديد فيمة (eo‏ التمهيد والقيمة الابتادائية. 


























Yo.‏ مبادیء التنبق الؤداري 


٠,١ الفرضية تساوي إلى‎ General. Alpha نلاحظ أن قيمة معامل التمهيد‎ -o 


نقوم بتغيرها إلى ۰,۳ ثم نختار استمرار Continue‏ من نفس النافذة فنعود إلى النافذة 
السابقة. ش 


- نضغط على مفتاح الإدخال فنتحصل على النتائج التالية : 


الجدول رقم (V, V)‏ نتائج Joel‏ سلسلة المثال (4)» الحالة الثانية. 










































































































































































































































































































































































































uU 








1293.00 1299.0620 -5.05250 
















1209.00 1297 24375 -88.24375 
1205.00 127077063 -565.77063 
1273.00 1251.03944 21.96056 
1220.00 1257 62761 -37.62761 
1290.00 1245.33932 43.66068 
1243.00 1259.43753 -16.43753 


1203.00 1254.506827 -51.50627 
1390.00 1239.05439 150.94561 
1360.00 1204.33007 75.66193 





نلاحظ من هذه النتائج أن هناك ثلاثة أعمدة : 
- الأول يمثل السلسلة الأصلية. 

























































































































































































استخدام طرائق التمهيد الأسي في التنبؤ الإداري Yoy‏ 


- الثاني يمثل السلسلة الممهدة 81-1. 

- الثالث يمثل سلسلة الفروق بين السلسلة الأصلية والسلسلة الممهدة err-1‏ 
كما أن pyt‏ مربعات DER‏ يساوي ٥۳۳٤۸‏ . 

Ai aju-!‏ إذا كانت القيمة الابتدائية يتم تحديدها من قبل المستخدم. 

نتبع نفس خطوات الحالة الثانية» لكننا نقوم بتحديد القيم الأولية sil Us‏ 
بعد تحديد قيمة معامل التمهيد مباشرة» حيث Custom panat JU‏ بدلا من آلي 
Automatic‏ » فتنشط خليتيان : الأولى تتضمن القيمة الابتدائية Starting‏ نكتب فيها قيمة 
الوسط الحسابي للقيمتين الأوليتين في السلسلة الأصلية » والثانية تتضمن الاتجاه العام 
4 نكتب فيها قيمة الوسط الحسابي للسلسلة الأصلية» فنحصل على الشكل 
التالى : i‏ 















































































































































الشكل رقم (ه,/ا). نافذة تحديد القيمة الابعدائية في التمهيد الأسي البسيط. 





































































































YoY‏ مبادىء التنبؤ الإداري 


نتابع باقي الخطوات فنحصل على النتائج التالية : 


الجدول رقم (۷,۸). نتائج تمهيد سلسلة المغال (4)» الحالة Jti‏ 

























































































Ty 
1293.00 1251.00000 42.00000 
1209.00 126380000| -54.60000 
1205.00 1247 22000 -42.22000 
1273.00 1234.55400 38.44600 
1220.00 1246.08780 -28.08780 
1290.00 1238.26146 51.738564 
1243.00 1253.78302 -10.78302 p 
1203.00 1250.54812 -47 54812 E 
1390.00 1236.28368 153.71632 E : 
1360.00 128239858 77.60142 





ومجموع مريعات الخطأ يساوي .£40AY‏ 


وبمقارنة مجموع مربعات الخطأ في الحالات الثلاث نلاحظ أن نتائج الحالة الثالثة 
أفضل من باقي النتائج» وهي نفس الطريقة اليدوية لكن نتائجها أكثر دقة لذلك يفضل 
استخدامها في التطبيقات. ش ش 
وبتمثيل السلسلتين الأصلية والممهدة وفق الحالة الثالثة باستخدام برنامج SPSS‏ 

. نحصل على الشكل التالي : | 












































استخدام طرائق التمهيد الأسي à‏ التنبؤ الإداري YoY‏ 


1400 
الأصلية 


المقدرة 1300 


1200 






Fit for Y from EXSMO 
OTH, MOD 1 NN A .30 


Sequence number 


الشكل رقم (v)‏ السلسلة الأصلية والسلسلة المقدرة للمغال .)٤(‏ 


نلاحظ أن السلسلة الممهدة أقل تقلبا من السلسلة الأصلية» كما أن قيمها 
بالمتوسط أقل من قيم السلسلة الأصلية. 

بعد الحصول على السلسلة الممهدة يمكن استخدامها في التنبؤ باستخدام نموذج 
الانحدار الخطي Bom‏ أو نعتبرها هي القيم المتنباً بها كما مر معنا في المثالين Y‏ £5( 
مثلا يمكن تقدير مبيعات الصابون في شهر أيار (مايو) من عام ۱۹۹۸م اعتمادا على 
المبيعات الفعلية على الشكل التالي : 

$i = ays + )1- 2(7 = 0.30332( + 0.7(1348) - 3 

أما بالنسبة لبقية الأشهر فيمكن اعتبار القيمة المقدرة السابقة هي القيمة الحقيقية 

على النحو التالي : ” 





E yog‏ مبادىء التنبق الإداري 


fig = oD + )1- E = 0.3)1343( + 0.7)1348( = 7‏ 
.. وهكذا بالنسبة لبقية الأشهر. 

بشكل عام نختار قيمة صغيرة ل a‏ عندما تكون البيانات شديدة ce ddl‏ بينما 
نستعمل قيمة أكبر ل به عندما تكون البيانات شبه مستقرة أو أن تغيراتها غير شديدة كما 
يظهر من الشكل التالي : 
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الشكل رقم (۷,۷). اخعيار قيمة نه حسب تغيرات السلسلة الزمنية. 


نلاحظ أن السلسلة ,بر ذات تقلبات شديدة لذلك نستخدم قيمة صغيرة ل a‏ 
بينما نستخدم قيمة كبيرة ل » في السلسلة y;‏ لأن تقلباتها أقل شدة من السلسلة ر 
والمثالين التاليين يوضحان هذه الفكرة. . 0 

مغال )8(: ليكن لدينا الجدول التالي الذي ec‏ المبيعات الفصلية لمخابز الريان 
في مدينة الرياض من الخبز بالطن خلال الفترة ie AAT AA E‏ والمطلوب زسم 


استخدام طرائق التمهيد الأسي في e‏ الإداري Yoo‏ 


وتمهيد السلسلة الممثلة لمبيعات الخبز آليا باستخدام معاملي تمهيد: 20.1 aq‏ و 0.3 - به 
ثم المقارنة بين النتائج في الحالتين. 


الجدول رقم )5 (V,‏ مبيعات OU JI SUE‏ الفصلية من اعخبز بالعان خلال الفعرة 3A5A-155 ٤‏ 





المصدر: فرضي. 


باستخدام برنامج SPSS‏ نحصل على الشكل التالى : 
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الشكل رقم (7,8). شكل انتشار سلسلة المغال (8). 























Ye"‏ مبادىء التنبؤ الإداري 


نلاحظ من شكل الانتشار أن السلسلة تزداد معدل ثابت ولا تحتوي على 
تقلبات كبيرة. 

لنعتبر أن القيمة الابتدائية تساوي إلى متوسط القيمتين.الأوليتين ٠٠١‏ وأن 
LEYI‏ العام يساوي المتوسط الحسابي للسلسلة ويساوي 171717 e‏ وبتطبيق طريقة 
التمهيد الأسي البسيط من أجل 0.1 - a‏ و0.3-© حصلنا على الجدول التالي : 


الجدول رقم .)۷,٠١(‏ السلسلة الأصلية والسلسلتين الممهدتين للمغال (8). ' 





استخدام طرائق التمهيد الأسي في التنيؤ الإداري Vey‏ 


نلاحظ من هذا الجدول أن مجموع مربعات الخطأ في حالة 0.1 = © يساوي تقريبا 
أربعة أضعاف مجموع مربعات الخطأ في حالة 03 = ه » لذلك يفضل استخدام قيمة 
كبيرة لمعامل التمهيد إذا كانت السلسلة تتزايد (أو تتناقص) بمعدل ثابت ولا تحتوي 
على تقلبات كبيرة. 

مثال (5): لنفرض أن الجدول التالي يمثل المبيعات الفصلية لمخابز الريان في 
مدينة الرياض من المعجنات والحلويات ما عدا الخبز بالطن خلال الفترة -144E‏ 
ور و eo sell cond dali JE‏ واشلويات اننا 
باستخدام معاملي تمهيد: 0.1 -ه و 0.3 - به ثم المقارنة بين النتائج في الحالتين. 


(VA 9) رقم‎ do) تابع‎ 

















الجدول رقم .)۷,١١(‏ مبيعات خابز OU JI‏ الفصلية من المعجنات والحلويات بالطن خلال الفتسرة 


.م١1598-4‎ 
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YoA‏ مبادىء gl‏ الإداري 


باستخدام برنامج SPSS‏ نحصل على الشكل التالي : 


180 
160 
140 


120 


»- 100 


الشكل رقم (۷,۹). شكل انعشار سلسلة JE‏ (5). 


نلاحظ من هذا الشكل أن هناك اتجاه عام متناقص ولكن توجد تقلبات شديدة 
في السلسلة. 
لنعتبر أن القيمة الابتدائية تساوي إلى متوسط القيمتين الأوليتين ٠١١‏ وأن 
الاتجاه العام يساوي المتوسط الحسابي للسلسلة ويساوي WASY‏ » وبتطبيق 
يقة التمهيد الأسي البسيط من أجل 0.1 - » و 703 a‏ حصلنا على الجدول 
التالى : 


rj 


استخدام طرائق التمهيد الأسي في التنبؤ الإداري Yea‏ 


الجدول رقم .)۷,١١(‏ السلسلة الأصلية والسلسلتين الممهدتين للمغال (8). 


EYY, VAYN vavv,vévtv مجموع مربعات الخطأ‎ 





نلاحظ من هذا الجدول أن مجموع مربعات الخطأ في حالة 0.1 = » أقل من مجموع 
مربعات الخطأ في حالة 0.3 = » » لذلك يفضل استخدام قيمة صغيرة لمعامل التمهيد إذا 
كانت السلسلة تحتوي على تقلبات كبيرة. 





























Ys‏ مبادىء التنبق الإداري 


التمهيد الأسي البسيط باستخدام معامل تمهيد متغير 

لقد اعتبرنا فيما سبق » أن معامل التمهيد الأسي » يتم تحديده بشكل تجريبي » 
حيث نختار قيمة :© التي تجعل مجموع مربعات الا نحرافات أقل ما يمكن. هناك طريقة 
y‏ ى تستخدم معامل تمهيد متغير تسمى ARRSES‏ وهي اختصار ل Adaptive Response‏ 
.Rate Simple Exponential Smoothing‏ 

تهدف هذه الطريقة إلى تغيير قيمة » بشكل يتناسب وغط بيانات السلسلة 
الأصلية. وتبدو هذه الطريقة مغرية» خصوصا D]‏ كان عدد قيم السلسلة يتجاوز colell‏ 
أو الآلاف. | 

المعادلة الأساسية لهذه الطريقة هي نفس معادلة التمهيد الأسي البسيط 
باستثناء » التي يتم استبدالها ب ,به كما يتضح من العلاقة التالية : 

Ju = CY, + 0-70),‏ 
أما قيم معامل التمهيد المتغير فيتم حسابها من العلاقات التالية : 
,4 


Ou = 
t 


دبك( -1) + A, = BE,‏ 
M, = B[E,|-Q- £M,‏ 
E-x-ho‏ 
1> >0 
إن هذه الطريقة لا تختلف عن طريقة التمهيد الأسي البسيط سوى أن قيمة به 
تتغير بشكل آلي من مرحلة إلى أخرى بشكل يتوافق والتغيرفي نمط البيانات» حيث 
تحتاج » إلى فترة أو فترتين أو رما ثلاث فترات لتتوافق والتغير في نط البيانات. 
تعتبر هذه الطريقة مفيدة في التطبيق العملي عندما تكون قيم السلسلة كبيرة 
وعندما لا تحتوي السلسلة المدروسة على تغيرات موسمية ولا اتجاه عام. l‏ 


استخدام طرائق التمهيد الأسي في ied‏ الإداري X33‏ 


ولاستخدام هذه الطريقة ينبغي تحديد كل من : -Paaa B Mp A‏ ويمكن تحديد 
هذه القيم على الشكل التالي : 

-ĝa = 71 ( Í‏ ش 

.4 =M, =0 ب)‎ 

7a, = 8 =0 C‏ يه = ره . وبمجرد حساب التنبؤ في الفترة H‏ يمكن تحديث 
قيمة ,» واستخدامها في حساب التنبق في الفترة اللاحقة. | | 


(V, Y^)‏ التمهيد الأسي المضاعف (نموذج براون الخطي) 
(DES) Double Exponential Smoothing‏ " 
إن طريقة التمهيد الأسي البسيط تؤدي إلى تمهيد السلسلة الأصلية» لكن 
السلسلة الممهدة تقع تحت السلسلة الأصلية (كما لاحظنا في المثالين «(E Y‏ وبالتالي 
يؤدي ذلك إلى تقديرات متشائمة (دون المتوسط)؛ لذلك e‏ إلى طريقة التمهيد 
الأسي المضاعف أو الثنائي. l‏ | 
إن طريقة التمهيد الأسي المضاعف هي تعميم لطريقة التمهيد الأسي البسيط إذا 
كان الاتجاه العام خطيا. حيث مهد البيانات الأصلية حسب الاتجاه العام ثم نمهد 
البيانات التي حصلنا عليها في المرحلة الأولى. ويمكن التعبير عن هذه الطريقة بالعلاقات 
التالية : 
s; = ay, + (1~ AS‏ 
نأ( -1( + s; = as,‏ 


S 


n 


BEND ' الج .مم‎ 
a, =S, (5, — 57) 728, —8; 


0 





b, = (s; — sj) 


l-a 


(V, Y*) $n = @, +b, 





l Yy‏ مبادىء التنب الإداري 


واستخدام التمهيد الأسي المضاعف ير بنفس مراحل التمهيد الأسي (ael‏ 
حيث يجب تحديد قيمة a‏ أولاء ثم تحديد القيمة الأولية (القيمة المتوقعة الأولى): 
ويمكن اعتبارها تساوي القيمة الأولى في السلسلة : 
S0 = $9 = Yo‏ 
مال (۷): الجدول التالي يمثل مبيعات أحد محلات التسوق الكبرى الفصلية› 
والمطلوب : استخدام طريقة التمهيد الأسي البسيط والتمهيد الأسي المضاعف في تمهيد 
السلسلة الزمنية الممثلة لبذه المبيعات. | | 


الجدول رقم (V, VY‏ المبيعات الفصلية لأحد محلات العسوق بآلاف الريالات. 
[ow [ow [oe OL |‏ 








[omo pow oem 


المصدر: فرضي. 





sh = بو‎ = yo = 9050 وأن‎ a = 0.3 أن‎ 223 
t=1= s; = ay, + (1-a)s, = 03 (9380) +0.7 (9050) = 2814 + 6335 = 9149 
5! = as, + )1- ؤو(ه‎ = 0.3(9149) 4-0.7(9050) = 2745 6335 = 9080 
a, = 2s] —51 = 2(9149) -9080 9218 


b = 9 





(si -s))= 93 9149- 9080) = 0.43(69) = 30 
l-a 0.7 ١ 


a, +b, =9218+30 =9248‏ = ور 


. WEZ 








.استخدام طرائق التمهيد الأسي في التنبق الإداري VW‏ 
وباستخدام برنامج 5 نتبع الخطوات التالية : 
-١‏ ندخل بيانات الحدول في عمود نسميه y‏ 
Y‏ نفتح قائمة التطبيقات الإحصائية ونختار منها السلاسل الزمنية ثم تمهيد 


۳- نختار من نافذة نماذج التمهيد الأسي Holt‏ (الشكل رقم (V, Y‏ 

5 - نفتح تبويب المعالم 242 قيمة 0.3 - © و 0= e‏ ثم JE‏ من نفس النافذة 
مخصص ونحدد القيمة الابتدائية ب SY YA‏ والاتجاه العام ب "٠‏ (الشكل رقم 7,5). 

-٥‏ نختار استمرار ثم ok‏ فنحصل على نتائج التمهيد المضاعف كما يظهر من 
الجدول التالي : 


الجدول رقم )£ (V,‏ السلسلة الأصلية والسلسلتان المقدرتان وفق التمهيد الأسي البسيط والمضاعف 


(V) Jet 
Sapa 


ayay | avs | àv VA qud کک‎ 
aao | avvii eena anaa | antea ۳4۷ 14۱ 


HIVA E1 ليك ا‎ I 3A [Ye Yea] Yea Y 
من‎ AoY| Tole VV1 eve 


1۰ 





الشكل التالي يمثل السلسلة الأصلية والسلسلتان المقدرتان وفق التمهيد الأسي 
إل لبسيط والمضاعف للمثال السابق : 























4“ مبادىء التنبق الإداري 
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2H! 
السلسلة الأصلية والسلسلتين المقدرتين وفق التمهيد الأسي البسيط والمضاعف‎ .)۷,٠١( الشكل رقم‎ 
(V) للمثال‎ | 


نلاحظ من الشكل أن التمهيد الأسي البسيط متشائم (القيم المقدرة أقل من 
الحقيقية بالمتوسط)»؛ بينما التمهيد الأسي المضاعف متفائل (القيم المقدرة أكبرمن 
الحقيقة بالمتوسط). 


)£ ,۷) التمهيد الأسي المضاعف (غوذج هولت الخطي) 
Linear Holt's Model‏ 
لايختلف نموذج هولت الخطي عن نموذج براون الخطي سوى في معامل 
التمهيدء حيث يتضمن نموذج هولت مغاملي تمهيد بدلا من معامل واحد في نموذج 
راون 
يعطى نموذج هولت الخطي بالعلاقات التالية : 
s, = ay, + )1- a)(s - 5)‏ 


b, = y(s; 5,4) + A- بطرم‎ 
(V, Y) Ju =s, t b, 


D 








' استخدام طرائق التمهيد الأسي في التنبق الإداري yag‏ 


ولاستخدام هذا النموذج يجب تحديد قيمة كل من : 

ysa | 

ب) ود „boa‏ 

لنطبق هذه الطريقة على المثال رقم :(V)‏ 

.y=03 نفرض أن 0.2 -© و‎ ) Í 

(اختيار y y a‏ تجريبي بحيث يحققان أقل انحرافات (ios‏ لكن هذه الطريقة 
طويلة جدا حتى لو استخدمت البرامج الإحصائية الجاهزة» لذلك يتم اختيارهما 
بشكل كيفي في أغلب الأحيان). 

ب) نعتبر ol‏ : 9050 = وبر = وى. 

. bo = y, — Yo = 9380 = 9050 330 نعتبر أن:‎ (> 

د ( 9380 = 330 + 9050 = وط + ود = رثر = .t=0‏ 

وباستخدام برنامج SPSS‏ نتبع نفس الخطوات المتبعة في الفقرة السابقة باستثناء قيمة 
معاملي التمهيد والقيمة الابتدائية والاتجاه العام» حيث نحددهما كما هو موضح بالشكل 


| Exponential Smoothing: Parameters 























الشكل رقم .)۷,١١(‏ نافذة تحديد معاملات التمهيد والقيمة الابتدائية والاتجاه العام في نموذج هولت الخطي. 








5515 مبادىء التنبؤ الإداري 


وبمتابعة نفس خطوات الفقرة السابقة نحصل على الجدول التالى : 


V) Jel السلسلة الأصلية والسلسلة المقدرة وفق نموذج هولت الخطي‎ (V, Ye) رقم‎ du 
was | سر اسل ادات‎ 
۹۸۷۱ 14 FA | 0° ماك‎ MA 
wee ee wm [were joe [one [ee n [e 


نلاحظ أن السلسلة المقدرة وفق نموذج هولت أقرب إلى السلسلة الأصلية من 
تلك المقدرة حسب ثموذج براون» كما يظهر من الشكل التالى : 
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L. 


الشكل رقم (VY Y)‏ السلسلة الأصلية والسلسلة المقدرة وفق cis‏ هولت الخطي للمغال (V)‏ 








استخدام طرائق التمهيد الأسي في التنبق الإداري 1Y‏ 
(ه ,۷) التمهيد الأسي الغلاثي (نموذج براون التربيعي) 
Triple-Exponential-Smoothing (TES)‏ 
لقد وجدنا سابقاء أن طريقة التمهيد الأسي المضاعف هي تعميم لطريقة 
التمهيد الأسي البسيط إذا كان الاتجاه العام خطياء حيث مهد البيانات الأصلية حسب 
الاتجاه العام ثم نمهد البيانات الممهدة مرة أخرى. 
إن طريقة التمهيد الأسي الثلاثي هي تعميم لطريقة التمهيد الأسي البسيط إذا 
كان الاتجاه العام غير خطي » حيث نمهد بيانات السلسلة الأصلية ثلاث مرات متتالية. 
يعطى هذا النموذج بالعلاقات التالية : 
زكر -1( + ay,‏ = ,5 
ركه -)+ ,05 = ;8 
s; as; 0- a)sz,‏ 


2 22." m 
a, = 3s, — 35, ^ 5, 





a 
- 6 —5a)s, - (10—8a)s; + (4 -3a)s; 
(ngu 6 Se); - 00- 8a)sf + (4-30)s7 
a? 
e = ———(8; — 25; + S; 
t l-a) t (tsp) 
(V,YY) Jua =a, +b, + ©, 


ولاستخدام هذا النموذج يجب تحديد: 

-Q قيمة‎ ) | 

Coo‏ يمكن اعتبار أن: Yo‏ = م - =s‏ ند. 

ولا يختلف هذا النموذج عن النموذج التالي سوى في معامل التمهيد» حيث 
يتضمن هذا النموذج معامل تمهيد واحد يستخدم في تمهيد البيانات بشكل متتال» بينما 
يتضمن 4( ونترز ثلاث معاملات تمهيد مختلفة» Leg‏ أن نموذج ونترز يأخذ بعين 
الاعتبار التغيرات الموسمية لذلك يفضل استخدامه مع البيانات الموسمية. 





YA‏ مبادىء التنبؤ الإداري 


(V, )‏ التمهيد الأسي الثلاثي (غموذج ونترز) Winter's Model‏ ` 
لقد جرى تطوير نموذج هولت الخطي من قبل ونترز في عام ١157م‏ ليعالج 
التغيرات الموسمية مباشرة. يتضمن هذا النموذج ثلاثة أنواع من التمهيد هي : التمهيد 
الكلي أو العام والتمهيد الاتجاهي والتمهيد الموسمي» وهو يشبه (Qu‏ هولت مع 
إضافة معادلة واحدة لمعالحة التغيرات الموسمية كما يظهر من العلاقات التالية*: 
s, = a+ (1-s +b,‏ التمهيد الكلي أو العام. 
t-l‏ 
b, = (s, 754) * 0-5‏ التمهيد الاتجاهي. 
,)0-0 دة = ,7 التمهيد الموسمى. 
LÍ Si‏ 
(V, Ww) 31a = (8, bL‏ 
حيث 1 هى طول الفترة الموسمية )12 =1 إذا كانت البيانات شهرية 45 - 1 إذا كانت 
البيانات فصلية). 
ولاستخدام هذا النموذج يجب تحديد: 
.a,p,6 (Y‏ 
ب) oS‏ اعتبار أن + -Sa 7 Ja‏ 
-bin C‏ | 


s‏ یکن اعمان أنه Lu‏ هده ور 


EM 
1 
ix 


` l 
M : حیث‎ 
t-il 1 


يعتبر هذا النموذج من أفضل نماذج التمهيد الأسي» لكنه يتطلب عمليات 
حسابية طويلة وصعبة بالرغم من استعمال المعالجة الآلية. | 


SM مرجع سابق» ص‎ « Forecasting " l 


E 


استخدام طرائق التمهيد الأسي في esl‏ الإداري Ya‏ 

ولاستخدام هذا النموذج في برنامج SPSS‏ يجب أن تكون البيانات موسمية 

isle del dream dir عرف معد‎ ID cage xcd ied طون‎ 
: كما يلل‎ (V) امكل للساسلة ال مةمان تج مالفال‎ 
j [e : 


الجدول رقم ah (Y, Yo‏ بيانات السلسلة الزمنية للمثال MA (v)‏ بالزمن. 
Data Editor : : i‏ 5155 1323-0-4 
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dta‏ (۸): استخدم نموذج ونترز في تمهيد بيانات الجدول رقم (V, VO‏ باستخدام 
برنامج e SPSS‏ ثم مثل بيانات السلسلة الأصلية والسلاسل المقدرة وفق طرائق ال 
الأسي الثلاث (البسيط والمضاعف والثلاثي). ماذا يمكن أن نستنتج من الشكل البياني؟ 

لتمهيد بيانات الجدول رقم (V, VU)‏ باستخدام برنامج SPSS‏ نتبع الخنطوات 
التالية : 


























Y Ve‏ ; مبادىء التنبؤ الإإداري 


-١‏ نفتح قائمة التطبيقات الإحصائية ونحتار منها السلاسل الزمنية ثم التمهيد الأسي.' 
7- نختار من نافلة c‏ ال لتمهيد الأسي نموذج »555 p Winters‏ لشكر رقم (Y‏ 
Y‏ نفتح تبويب gl‏ ونحدد القيم التالية : 
a 203‏ 
y - 4 E‏ 
ó — 5‏ 
starting = 9050‏ 
trend = 330‏ 


كما هو موضح بالجدول التالي : 


الجدول رقم (1/,117). السلسلة الأصلية والسلسلة المقدرة وفق نموذج ونترز (V) JU‏ 

"RT a 
in 

e o [ew me CI [em [ - [Jem 

[| c pre rem [nee [ver [vor [vov [ ns 


نلاحظ من الشكل التالي أن سلسلة التمهيد البسيط تقع تحت منحنى السلسلة 
الأصلية (تقدير متشائم) بينما تقع سلسلة التمهيد المضاعف (نموذج هولت الخطي) 
فوق منحنى السلسلة الأصلية (تقدير متفائل)»؛ في حين تقع سلسلة التمهيد الثلاثي 


IN 














استخدام طرائق التمهيد الأسي في التنبؤ الإداري ۷۱ 


(نموذج ونترز) بين منحنى سلسلة التمهيد البسيط ومنحنى سلسلة التمهيد المضاعف» 
أي Gl‏ أقرب إلى منحنى السلسلة الأصلية كما يظهر من الشكل التالي : 
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الشكل رقم (V, Y)‏ يوضح السلسلة الأصلية والسلاسل المقدرة وفق طرائق التمهيد الثلاث. 


نتيجة هامة: إن نماذج التمهيد الأسي هي cU‏ تجريبية؛ حيث يتم تجريب قيم 
az‏ لمعاملات التمهيد ويتم اختيار المعاملات التي تجعل مجموع مربع اغحرافات القيم 
المقدرة عن القيم الحقيقية في حده الأدنى. 

بالنسبة للمثال السابق يمكن إيجاد نموذج قريب من نموذج وينترز بحيث تكون 
القيم المقدرة وفق النموذج المقترح أفضل من تلك المقدرة وفق نموذج ونترز على (am‏ 


التالى : 
١‏ - نختار "Custom model | 2.22 e OP‏ بدلا من النماذج المعروفة من نافذة 
نماذج التمهيد الأسي. 


۲- نفتح قائمة مخصص | لمنسدلة ثم JU‏ منها نوع المركبة الاتجاهية متخامد 
Damped‏ والمر كبة الفصلية نموذج ضرب Multiplicative‏ كما يظهر من الشكل التالي : 











YYY‏ مبادىء التنبؤ الإداري 


EEDEN RE EEE TE E A RARR na EEEE‏ وض سمت 
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الشكل رقم )£ (V,‏ نافذة تحديد نوع المركبة الاتجاهية والمومية. 


المقدرة التالية : 


الجدول رقم (V, YA)‏ السلسلة الأصلية والسلسلة المقدرة وفق النموذج المتخامد للمغال (۷). 

الفصل الأول الفصل ge‏ | الفصل الثالث 
T Tæ‏ 

VA£o | Vei IET 14۳ 

MEM 110۲ 140 

SS pr [seas [wem [nove [eve 


وبمقارنة مجموع مربع انحرافات القيم المقدرة عن القيم الحقيقية نجدها في طريقة 
ونترز تساوي إلى «TAVE TO‏ بينما قي الطريقة المقترحة تساوي إلى لاا 
الشكل البياني التالي يوضح هذه النتيجة : 
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استخدام طرائق التمهيد الأسي في التنبؤ الإداري YYY‏ 
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الشكل رقم (V, o)‏ يوضح الشكل البيائ للسلسلة الأصلية والسلسلتين المقدرتين وفق نموذج ونعرز 
والنموذج المتخامد للمثال (V)‏ 


لقد عالجنا في هذا الفصل السلاسل الموسمية الفصلية» وبنفس الأسلوب تعالج 
السلاسل الموسمية الأخرى» كما يظهر من المثال التالي : 

مثال )(: لنفرض أن الجدول التالي يمثل عدد حوادث المرور الشهرية المسجلة 
على طريق عام الرياض- الدمام خلال السنوات الأربع الأخيرة» والمطلوب: تقدير 
هذه السلسلة آليا وفق نموذج ونترز. 


el (8-384 V رقم (۷,۱۹). عدد حوادث السير الشهرية على طريق الرياض-الدمام خلال الفترة‎ dH 














Vé‏ مبادىء التنبق الإداري 
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aM, UENIRE, 
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المصدر: فرضي. 


الحل: ندخل السلسلة إلى البرنامج مرفقة بتاريخ كل قيمة من قيمهاء ثم JU‏ 
نموذج ونترز المرضي (أي أن قيم المعاملات والقيمة الابتدائية eL‏ العام يم 
تحديدها بشكل آلى)» فنحصل على السلسلة المقدرة التالية : 


الجدول رقم )« (V, Y‏ السلسلة الأصلية والسلسلة المقدرة وفق نموذج ونترز للمثال (4). 





استخدام طرائق التمهيد الأسي في التنبؤ الإداري Yvo‏ 


والشكل التالي يوضح الفرق بين السلسلة الأصلية والسلسلة المقدرة وفق نموذج 
ونترز الآلى : 


Fit for Y from EXSMO 
OTH, MOD 3 WI A.10 
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Date 
(A) شكل انتشار السلسلة الأصلية والسلسلة المقدرة وفق نموذج ونترز الآلي للمفال‎ NS الشكل رقم‎ 


نلاحظ من الشكل السابق أن السلسلة المقدرة BUE‏ السلسلة الأصلية ماعدا 
بعض النتوءات الحادة في السلسلة الأصلية والتي لا تظهر في السلسلة المقدرة. 

ويمكن إجراء تقدير آخر وفق نفس النموذج (أو وفق نموذج آخر) بتغيير قيم 
معاملات التمهيد والقيمة الابتدائية وقيمة الاتجاه العام. 

ملاحظة هامة: بشكل عام» paura‏ التمهيد الأسي المناسبة للتنبؤ ننطلق 
من الاعتبارات التالية : 





۲۷٦‏ مبادىء التنبق الإداري 


-١‏ إذا كانت السلسلة الأصلية لا تحتوي على اتجاه عام ولا على تغيرات 
موسمية يفضل استخدام نماذج التمهيد الأسي البسيط في عملية التنبق. 

-Y‏ إذا كانت السلسلة الأصلية تحتوي على اتجاه عام (متزايد أو متناقص) 
يفضل استخدام نماذج التمهيد الأسي المضاعف في عملية التنبؤ B‏ 

۳- إذا كانت السلسلة الأصلية تحتوي على اتجاه عام وتغيرات موسمية يفضل 
استخدام gj‏ التمهيد الأسي الثلاثي في عملية التنبق. 


استخدام طرائق التمهيد الأسي في التنبق الإداري MY‏ 


أسئلة ومسائل غير محلولة 

' عرف طرائق التمهيد الأسي واذكر مجالات استخدامها.‎ -١ 

Y‏ 7 بماذا تتميز طرائق التمهيد الأسي؟ 

Y‏ - ما أهم منحنيات السلاسل الزمنية؟ وما العلاقة بين هذه المنحنيات وطرائق. 
التمهيد الأسي؟ 

- ما المشكلة الأساسية في تطبيق طرائق التمهيد الأسي؟ 

٥‏ - عرف التمهيد الأسي البسيط واذكر أهم خصائصه. 

1- كيف تفسر مقولة أن التمهيد الأسي البسيط هو تكراري بطبيعته؟ 

/ا- كيف يتم تحديد قيمة معامل التمهيد الأسي البسيط به ؟ 

/- متى نختار قيمة صغيرة ل » ؟ ومتى UE‏ قيمة كبيرة لها؟ 

4- ما مقاييس أخطاء التنبؤ الأكثر استخداما في جال التمهيد الأسي؟ 

-١‏ عرف التمهيد الأسي المضاعف ثم بين الفرق بينه وبين التمهيد الأسي البسيط.. 

-١‏ ما الفرق بين نموذج براون الخطي ونموذج هولت الخطي؟ 

-١‏ عرف التمهيد الأسي الثلاثي واذكر أهم نماذجه. 

- ما القيم الواجب تحديدها لتطبيق نموذج ونترز؟ 

VE‏ - لنفرض أن الجدول التالي يمثل مبيعات مواد البناء (مليار ريال) في مدينة 
الرياض خلال العامين الماضيين : ش 








. مبادىء التنبؤ الإداري‎ YYA 


(NY رقم‎ J eU. 





والمطلوب 
أ ) رسم شكل انتشار السلسلة الزمنية السابقة» ماذا تستنتج من الشكل؟ 
- ب) استخدام طريقة التمهيد الأسي البسيط في تمهيد (تقدير) السلسلة 
الممثلة لمبيعات مواد البناء إذا كانت 0.3 a=‏ في الحالات التالية: 


= باستخدام الطريقة اليدوية. 
- باستخدام برنامج SPSS‏ بحيث يتم اختيار القيمة الابتدائية بشكل 


0 - باستخدام برنامج 8 يبحيث تحدد أنت القيمة الابتدائية. 


| ج) قارن بين نتائج الحالات الثلاث» ماذا تستنتج؟ 
> ) قدر مييعات الشهر الأول من عام ert ١‏ 
Yo‏ الجدول التالي يمثل المبيعات الشهرية لملابس الأطفال في مدينة الرياض 
بآلاف cou JI‏ خلال الفترة ۲۰٠۰-۱۹۹۸‏ م : 


استخدام طرائق التمهيد الأسي في el‏ الإداري ۷۹ 


الجدول رقم (V, Y Y)‏ مبيعات الشهرية لملابس الأطفال (ألف ريال) في مدينة الرياض خلال الفترة 
58 دهده FAR‏ 
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والمطلوب 
أ )أر سم شكل انتشار السلسلة الزمنية السابقة؛ ماذا تستنتج من الشكل؟ 
ب) استخدم برنامج SPSS‏ لتمهيد سلسلة المبيعات وفق النماذج التالية : 

- نموذج التمهيد الأسي البسيط. ۰ 

- نموذج براون الخطي. 

- نموذج هولت الخطي. 

- نموذج براون التربيعي. 








YAe 


مبادىء التنبؤ الإداري 
- نموذج ونترزء بحيث تحدد قيم معاملات التمهيد التي توافق أقل أخطاء 
xs‏ بالإضافة إلى القيم الابتدائية. 
- قارن النتائج التي حصلت عليها من خلال تمثيل السلاسل المقدرة بيانيا. 


dea! 


استخدام فماذج بوكس = 
جنكنز في التنبو الإداري 


(A, Y)‏ مقدمة 
تبدأ معالجة أية سلسلة زمنية دائما برسم شكل الانتشار الذي نحصل عليه من وصل 
النقاط: #,,بر) و c Quote)‏ حيث تمثل t‏ الزمن و y,‏ المشاهدة أو قيمة السلسلة 


وتعتمد معالحة هذه السلسلة على نظرية الإحصاء الاستدلالي لكي يتم شرح 
نتائج العمليات الحسابية المنفذة» لأن العمليات الحسابية مهما كانت معقدة ليس لها 
دلالة إحصائية محددة ومقبولة بدون فرضيات نظرية مسبقة. 

كما مر معنا في الفصول السابقة » إن تحليل سلسلة زمنية ما يرتكز على تحليل 
بعض المعلومات حول مستقبل الظاهرة المدروسة اعتمادا على المشاهدات المتوفرة. 

في التطبيق العملي e‏ غالبا لا نفلك سوى السلسلة المشاهدة حتى الآن للمتغير 
التابع. لذلك نهتم بالنماذج التي تفسر المتغير التابع اعتمادا على قيمه السابقة فقط من 
أجل إجراء عملية التنبق. 

يعتمد اسلوب بوكس — جنكنز (BOXJENKINS)‏ على استخراج التغيرات 
المتوقعة للبيانات المشاهدة. حيث تتجزأ السلسلة الزمنية إلى عدة مكونات أو عناصر 
تسمى معاملات تنقية أو تصفية وهی : مصفى الاستقرار Stationarity Filter‏ ( ومصفى 


YAY 





YAY‏ مبادىء التنبؤ الإداري 


Moving Average ومصفي المتوسطات المتحركة‎ « Autoregressive Filter الذاتي‎ EI 
تعمل هذه المصافي على تنقية السلسلة الزمنية» لنحصل في النهاية على بيانات لا‎ Filter 
التي لا يمكن‎ Random Noise يمكن تنقيتهاء تحتوي فقط على التغيرات العشوائية البحتة‎ 

تتألف طريقة بوكس - جنكنز من أربع مراحل رئيسة هي : 

l Identification مرحلة المطابقة‎ — 

— مرحلة التقدير -Estimation‏ 

- مرحلة التحقق أو التشخيص -Diagnostic‏ 

— مرحلة التنبق „Forecasting‏ 

aaa‏ هتار Lie‏ كد اقرف على تعض colla uli‏ الا 
المستخدمة في هذه الطريقة. 


Stationarity الاستقرار‎ (A, Y) 
إذا لم يظهر شكل انتشار السلسلة الزمنية أي اتجاه للتزايد أو التناقص مع‎ 
Stationary الزمن » نقول إن السلسلة مستقرة‎ 


شروط الاستقرار 

أ) ثيات الوسط الحسابي 

إذا كانت السلسلة مستقرة فإن وسطها الحسابي ثابت» أي يمكن اعتبار أن 
القيمة المشاهدة عند كل فترة زمنية تمثل الوسط الحسابي ويعبر عن ذلك رياضيا: 


(A,Y) .1 من أجل جميع قيم‎ E[y,] 2 m 
التباين‎ e ب)‎ 


يعبر تباين السلسلة الزمنية عن درجة التشتت حول الوسط الحسابي الذي 


يفترض ثياته. ويعبر عن هذا الشرط رياضيا: 


XU 


استخدام co‏ بوكس- جنكنز في التنبق الإداري YAY‏ 


2 


(A, Y) Led من أجل جميع‎ Ely, - EQUI! = Ely, -ml = و‎ 

ج) استقلال معاملات الارتباط الذاي 

تعتمد معاملات الارتباط الذاتي على الفجوة الزمنية بين نقطتين فقطء أي : 

(Y) EO, - mXy, = m)]= 1 7s) = Cov(y,, ys) > Ys. 

حيث : +1 دالة التباين المشترك (التغاير). 

.kzdt-sl و‎ 

.SfEZg 

و ۸ عدد صحيح موجب. 

وبما أن معاملات الارتباط الذاتي متماثلة حول فجوة زمنية مساوية للصفر 
(معامل الارتباط الذاتي لن يتغير سواء كانت الفجوة الزمنية للأمام أو الخلف)» فإننا 
سندرس معاملات الارتباط الذاتي لقيم ۸ الموجبة فقط. 

ويا أن المؤشرات الثلاثة السابقة مجهولة في امجتمع لذلك يتم تقديرها بمثيلاتها في 


: العينة بالعلاقات التالية‎ 
(۸, پر در‎ = 
n tsi 
(A,0) 2ی‎ = 5o, (2 = 2 
n-1 "m 


(A,) ير‎ = Yo o, -DOn -3 - 


ia‏ ود 
د) السياق العشوائي الخالص أو البحت* 
غالباء القيود المفروضة على الاستقرار لا تكفي لحل المشكلة المدروسةء لذلك 
يتم إضافة شرط آخر وهو استقلال المتغيرات العشوائية ويذلك يمكن تعريف السياق 
العشوائي الخالص بأنه: سلسلة من التغيرات العشوائية المستقلة والتي تتبع نفس 
التوزيع » ويعبر عن هذا الشرط بالعلاقة التالية : 


السياق هي ترجمة لكلمة «Process‏ البعض يفضلون استخدام كلمة عملية بدلا من سياق. 





YAS‏ ; مبادىء التنبق الإداري 


Cov(z,£,) = 0‏ من أجل 7غ ؛ V) l‏ ,4( 


Ql الارتباط‎ dis (A, Y) 
الارتباط الذاتي‎ b موجب تاماء يكن أن نعرف‎ To = var(y)) إذا فرضنا أن‎ 
: بالعلاقة‎ y,J 
(A, A) R, == 


حيث : .....,1,2 ± k=0,‏ 
كما cas‏ إن معامل الارتباط بين متغيرين عشوائيين ,ر 5 x,‏ يعطى بالعلاقة 
التالية : 
fira eov Gu) = Ex, - E (xiy -E (201 5‏ 
[var (x, [var (y, {E[x, ~E (x, ED; = E QY‏ 
في السلاسل الزمنية لدينا متغير واحد مزاح بالنسبة لنفسه : 


R= Ely, -E ODV = E Or) 
RK e 1l 


t£, -E OW E Wir ~E OPY 
وإذا كان السياق ,بر مستقراء فإن العزم من الدزجة الأولى والعزم من الدرجة‎ 
: الثانية يكون ثابتا ما يؤدي إلى‎ 


Bé E[(y, -m) y -m)] | COV (Yi Yik) 
p =H a a 


2 
Oy 0 
it^ pk Ty 


A E n j 
وره تباينه.‎ yi الحسابي للسياق‎ las Em : حيث‎ 

مجموعة قيم »۸ من أجل القيم المتتالية ل / de ad‏ سك AD MG‏ 
«Correlogram‏ يمكن قثيله في لمجال الاقليدي» حيث توضع k‏ على احور الأفقي و ,۸ 
على احور العمودي. ويلعب هذا الشكل دورا مهما جدا في مرحلة المطابقة. 


استخدام نماذج بوكس - جنكنز في التنبؤ الإداري Tae‏ 


الشكل التالي» يوضح معاملات الارتباط الذاتي لسياق مستقر وآخر غير مستقر. 


Confidence Limit: 


EE coefficient 


ACF 





Lag Number 


الشكل رقم (A, Y)‏ معاملات الارتباط الذانَ لسياق مستقر. 





Confidence Lim 


Coefficient 











` ACF 





Lag Number 


معاملات الارتباط الذايَ لسياق غير مستقر. 














(Soll مبادىء التنبؤ‎ YAT 
معاملات الارتباط الذاتى بوساطة معاملاات الارتباط الذاتى للعينة‎ MS ويمكن‎ 


إذا كانت السلسلة مستقرة › ويرمز لما بع jl‏ 5 أو Lp,‏ 
n-k‏ 


6. ~7 ¬ ¥) 


tzl 
Zo- 
t=ł : 
(M : احسب معاملات الارتباط الذاتى الأربعة الأولى للسلسلة‎ :)١( do E 
NY NE Y aN) NYE cE 10 لم‎ 


Pk = 


الحل: لساب معاملاات الارتياط الذاتى oi‏ السلسلةء ننشئ الحدول Ae Lud‏ 
التالى : 00 





استخدام مادج بوكس- جنکنز à‏ التنبق الإداري TAY‏ 
لنطبق العلاقة : 
n-k‏ 
)7~ 0-30 
Ek 2 :‏ 
To-‏ 
tz]‏ 
ولتطبية هذه العلاقة نحتاج إلى حساب الوسط cae‏ للسلسلة : 
100 144 1 
y ==) y = =0‏ ==( 
ar 2» 10‏ 


.(3-108-10 -(8-10(5-10 + 05-10 4-10 (4-10 (4-10) (4-10(12- 10 
(13-10? (8-10? (15-10? + (4-10? + (4-10? + (12-10? 


02-1901-19-01-197-10«(7-1004-10«(04-1002-10 — 27 


كه 
144 ?12-10( + 14-10°(+ ?7-10( ?11-10( 
p, -01005-10 18-106 19 «05-194-19 *(4-1902-0)* e 2r o‏ 
144 144 
m‏ - .........-4 )10— 10)(12 155( + )10)(4—10- 8( --)13—10)(4—10( 
` 04( 144 
p, - 13-198—10 + 86-1002-10 + 15-1001-10 + I zd. Frau‏ 


144 144 
إن أغلب السلاسل الاقتصادية هي سلاسل غير مستقرة لوجود الاتجاه العام. إذا 
YE ONDE‏ حوس dau cse E‏ بحن لل انق 
وين ae‏ الرمية من ne gel oe‏ إلى Xl ignia aee‏ 
اللوغاريتمية وطريقة الجذر التربيعي وطريقة الفروق التي استخدمها بوكس -جتكنز. 

لندرس هذه الطريق بالتفصيل. 


` Differencing طريقة الفروق‎ )۸, ٤( 
ed السلسلة من بعضها البعض في‎ e تقوم طريقة الفروق على طرح‎ 
زمني محدد. فمثلا » تعرف تحويلة الفروق من الرتبة أو الدرجة الأولى بأنها الفرق بين‎ 























YAA‏ مبادىء التنبق الوداري 
قيمستين متتاليتين» وتتكون فروق الرتبة الثانية من فروق سلسلة الفروق الأولى 
وهكذا.... | l‏ 
:(Y) Jt‏ لتكن لدينا سلسلة القيم التالية: 2,4,6,8,10 = ,بر. لندرس استقرار هذه 
السلسلة ثم نحولها إلى سلسلة مستقرة إذا كانت غير مستقرة باستخدام طريقة الفروق. 
الشكل التالي يمثل انتشار نقاط السلسلة : 





الشكل رقم A, Y)‏ شكل انتشار سلسلة المغال Y)‏ 


۰ نلاحظ أن السلسلة متزايدة» تزيد كل مشاهدة عن سابقتها بمقدار وحدتين» أي 
يوجد اتجاه خطي Ut‏ يعني أن السلسلة غير مستقرة. وبأخذ الفروق الأولى لبذه السلسلة 
4-222 
6-4-2 

i 8-6=2‏ 
10-8=2 
نلاحظ أن الفروق الأولى ثابتة » أي أنه Se‏ إزالة الاتجاه ا لخطي للسلسلة الزمنية بأخذ 
الفروق الأولى لبذه السلسلة» لكننا نخسر مشاهدة من مشاهدات السلسلة الأصلية. 
gue‏ : لندرس استقرار السلسلة التالية : 1,6,15,28,45,66,91 > بر . 








استخدام نماذج بوكس- جنكنز في التنبؤ الإداري YA‏ 


100 
80 
60 
40 
20 











الشكل رقم (A, Y)‏ شكل انتشار سلسلة المثال (Y)‏ 
نلاحظ من شكل الانتشار أن هناك اتجاه عام غير خطي » أي أن السلسلة غير 
مستقرة › ويحساب الفروق الأولى :A£‏ 
6-1-5 
15-629 
3- 28-15 
17« 45-28 
1 = 66-45 
5 - 91-66 


نلاحظ أن فروق الدرجة الأولى تكشف عن اتجاه عام خطي كما هو واضح من 
الشكل التالى : 1 





الشكل رقم E)‏ ,۸). شكل الانتشار لسلسلة فروق (Y) Jii‏ 




















۹۰ مبادىء التنبق الإداري 


وبأخذ الفروق الثانية نجد: 
4= 9-5 
13-9=4 
17-13=4 
4= 21-17 
25-21=4 


وبذلك زال الاتجاه العام الخطي. 
بشكل عام» الفروق الأولى أو الثانية تكفي لإزالة LEYI‏ العام في أغلب 
السلاسل الزمنية الاقتصادية. 
عادة؛ نستخدم الرمز A‏ للإشارة إلى معامل الفروق؛ فمثلا يشير Ay,‏ إلى الفرق 
من الدرجة الأولى: 
Ay, = Jy — Yin‏ )4,4( 
و ,ر4 إلى الفرق من الدرجة الثانية : 
يبلا + 29 Ky, AU) 2401 1) 70171-07014 2-2 73i‏ 
كما يستخدم الرمز At y,‏ للإشارة إلى الفروق المتتالية من الرتبة 4 » ويتم حساب 
هذه الفروق بالحساب المتتالي لفروق الفروق. 
ويستخدم الرمز A‏ للتعبير عن الفروق الموسمية Seasonal Differencing‏ أيضا 
ويتم حساب هذه الفروق بين قيم الفصل الأول (إذا كانت البيانات فصلية)» وبين قيم 
الفصل الثاني » وبين قيم الفصل الثالث» وبين قيم الفصل الرابع في السنوات Ael‏ 
وتسمى هذه الطريقة» طريقة الفروق الموسمية من الدرجة الأولى ذات أربع 
فترات ويعبر عنها رياضيا: ٠‏ 
(A, Y*) AUS = Yt Yes‏ 
فإذا كانت البيانات فصلية تصبح العلاقة: وبر 7 Aa, = Yi‏ 
أما إذا كانت البيانات شهرية فتصبح العلاقة : ور - ,نر = ,۵۷ 


استخدام نماذج بوكس - جتكنز في el‏ الإداري ۲۹۱ 
Ul‏ فروق الدرجة الثانية الفصلية فتعطى بالعلاقة : AZ yi = As Ot- Yis)‏ 
وبشكل cele‏ تكتب الفروق الموسمية والفروق المتتالية على الشكل التالي : 
AD Ad y,‏ )۸,۱۱( 
حيث تشير 2 إلى رتبة أو درجة معامل الفروق الموسمية» وء إلى طول الدورة الموسمية 
)£ إذا كانت البيانات فصلية و؟١‏ إذا كانت البيانات شهرية)» كما تشير d‏ إلى درجة 
معامل الفروق المتتالية أو العادية. 
لقد اعتمد بوكس وجنكنز (S YA V e)‏ اعتمادا شبه كامل على معامل آخرء هو 
معامل الإزاحة للخلف أو معامل التأخير -Backward shift operator‏ 
يعرف معامل التأخير من الرتبة الأولى بالعلاقة : 
(A, By, = yia‏ 
ويعرف معامل التأخير من الرتبة الثانية بالعلاقة : 
B? y, = B(By) = Bya = yia‏ 
ويعرف معامل التأخير من الرتبة ۸ بالعلاقة : 


٠ By, = Yr 
: هناك علاقة بين معامل الفروق ومعامل التأخير يعبر عنها على النحو التالي‎ 
(A, Y) Ay, = Yi 7 Xia = Xi - By, = (0L- B)y, 
: ol أي‎ 
(A, £) A-1-B 


ويمكن التعبير عن الفروق المتتالية من الرتبة ” بدلالة معامل التأخير باستخدام 
مفكوك كثيرة الحدود: c )1- B)"‏ فمثلا يمكن التعبير عن فروق الرتبة الثانية : 


N y, = (1- BY y, = (1- 2B + B^)y, = y, -2yr + Yi 





YaY‏ مبادىء ol‏ الإداري 


(A, 6)‏ غاذج الاغدار (AR) Autoregressive Models jI‏ 
أ) نفوذج الانحدار الذاي من الدرجة الأولى ARQ)‏ 
يقال إن بيانات سلسلة زمنية ما تتولد من سياق أو عملية انحدار ذاتي من 
الدرجة الأو First-Order Autoregressive process | J‏ إذا أمكن التعبير عن المشاهدة 
الحالية للسلسلة كدالة خطية في المشاهدة السابقة لبا بالإضافة إلى متغير عشوائي. 
فإذا رمزنا للمشاهدة السابقة pa do‏ ,× وإلى المتغير العشوائي c8, ja JU‏ يمكننا 
التعبير عن هذا السياق أو النموذج بالعلاقة التالية : 


X, = AX + €, :‏ )10 ,^( 
حيث h HË‏ معلمة الانحدار الذاتي التي يحب تقديرها والتي تصف أثر تغير ,ند 


بوحدة واحدة على ,× . 

سنفرض أن المتغيرات العشوائية ,> مستقلة وتتبع التوزيع الطبيعي بوسط حسابي 
يساوي الصفر وتباين ثابت مقداره : oÈ‏ وهي مستقلة عن ب i‏ أي أننا سنفرض أن : 

0 -(,5)6 من أجل جميع te)‏ | 

t=f' من أجل‎ E), - »2 

tt من أجل‎ E(2,2,) «0 

| iz12,..,n من أجل‎ Elex) =0 

إن النموذج المعطى بالعلاقة (A, Yo)‏ هو نموذج انحدار خطي x,J‏ على (Xa‏ 
أي انحدار: على نفسه» لذلك يسمى نموذج الانحدار الذاتي من الدرجة الأولى. 

وبشكل cele‏ درجة النموذج تساوي عدد معالم النموذج التي يجب تقديرها. 

ملاحظة: إن ,د في هذا النموذج تعبر عن انحرافات البيانات الأصلية عن وسطها 
الحسابي 7# » ويمكن التعبير عن البيانات الأصلية بالعلاقة : | 

: (OX = ü- Amt Aya tE, 

حيث يرمز ”(1-4) إلى ثابت النموذج أو الجزء المقطوع منه» وكما هو واضح 

يتعلق هذا الجزء بالوسط الحسابي للنموذج m‏ ومعلمة النموذج 4.. 


استخدام gU‏ بوكس - جنکنز à‏ التنبؤ الؤداري YAY‏ 


يمكن كتابة نموذج الا نحدار الذاتي من الدرجة الأولى بدلالة معامل التأخير على 
النحو التالي : 
بع = YO (17 &,B)x,‏ ,^( 
وكما أن لكل شخص خصائص تیزه عن غيره ويمكن الاستدلال بها عنه» فإنه 
يمكن معرفة النموذج AR (D)‏ من خلال خصائصه المميزة وهي : 
-١‏ دالة التباين المشترك (التغاير) الذانيَ Autocovariance‏ 
لقد وجدنا في الفقرة CA, Y)‏ أنه يكن حساب هذه الدالة بين ,× و ,× بالعلاقة: . 
(A, V) y, = cov(x,x, = E[x,x, 4]‏ 
ويمكننا أيضا تعريف تباين x,‏ على أنه التباين المشترك بين ,× ونفسه» فإذا رمزنا 
له yo2‏ يمكن أن تكسن 
yo = cov(x,x,) = E[x2] = var(x,)‏ 


Yo = E[x2] - El(fyx,a + 5)! ] - E(fyx, a)? + 8]2 x, [رع‎ + Ele?) 


= GE.) + 24, E(x, 6) + E(c2) = dd y, 4 0+ o2 
EOY E(x,,5,) 705 التباين ثابت عبر الزمن‎ OY E(x2,) = yo : بملاحظة أن‎ 
لاترتبط ب ,× حسب فروض النموذج..‎ 
: أي أن‎ yo =pro 02 : يمكن أن نكتب العلاقة السابقة على الشكل‎ 
2 


Og 
OS | 70 "gt 


: وبنفس الأسلوب يمكن أن نكتب‎ 
j Exil = Bx (fixa + 50) Ao +0 = Ao 
y, = Els, alo Elsa (Asa + E= dn +0 = A) = Are 
ys = Elxxi 5] Elx (Pia + [(,ع‎ - dua +0 = A PY) = di Yo 


(A, 34) Yy = Yo 





YA£‏ مبادىء التنبؤ الوداري 
؟- دالة الارتباط gil‏ 
يعرف الارتباط الذاتي عند فجوة زمنية مقدارها» بالعلاقة : 
gk‏ - كه - يم )9 (Y‏ 
-v‏ شرط الاستقرار 
تم حساب تباين النموذج بالعلاقة : 





;9 بالتالے ‏ فار 
— = ور ILa.‏ ن: 
à‏ 1 23-9 لي h‏ 


(A, YY) ` 1> >1‏ 
ولعرفة معنى شرط الاستقرار يكفي أن نقارن بين نموذجين الأول 143« h‏ 
والثاني فيه 1< ,م » نلاحظ أن معاملات الارتباط الذاتي في النموذج الأول تتناقص 
باستمرار بينما تزداد معاملات النموذج الثاني وهذا يعني أن قيمة ,م تزداد كلما 
رجعنا إلى الوراء» أي أن تأثير مشاهدة مضى عليها وقت طويل أكبر من تأثير مشاهدة 
العام الحالي وهذا يعتبر مخالفا لمنطق تحليل السلاسل الزمنية حيث تزداد أهمية البيانات 
الحديثة وتتناقص أهمية البيانات القديمة. 
ahia -4‏ الذاكرة Memory Function‏ 
تعتبر دالة الذاكرة من الملامح المميزة لنموذج الانحدار الذاتي. لنكتب العلاقة 
(A, Y0)‏ بدلالة التغيرات العشوائية السابقة وذلك بحذف مشاهدات ,× السابقة على 
النحو التالى : | 
t£,‏ من ,م = برد 
Er‏ + يدر = Xia‏ 


2 
X, = fi( fux, o tE) tE = f Xiz tE thE 


40 l الإداري‎ all à yS استخدام نماذج بوكس-‎ 


9X3 + 853‏ تيرد 


2 3 2 
X, = Qf (fix, a 8,2) £j Ea = Pi وعد‎ HE + Ea + Pf E2 


(A, YY) x, =E, + [Ea + PF 8-2 + و‎ Erg ues 


أي يمكن التعبير عن نموذج )( AR‏ كمجموع للتغير العشوائي الحالي بالإضافة إلى عدد 
لانهائي من الحدود تتضمن تغيرات عشوائية سابقة. أي أن المشاهدة الحالية ,× ما JU‏ 
TO‏ بالتغيرات العشوائية التي حدثت في الماضي البعيد. وبالتالي يمكن القول ol,‏ 
السياق )1( AR‏ له ذاكرة لانهائية. 

وإذا كان السياق مستقرا 100« / 4/ » وبالتالي سيختفي أثر التغيرات العشوائية 
السابقة تدريجيا. 

ويعرف معامل الذاكرة Memory Coefficient‏ عند فجوة زمنية مقدارها واحد 
بأنه معامل التغير العشوائي i ea‏ أي أنه يمثل أثر التغير العشوائي في الفترة السابقة على 
المشاهدة الحالية. 

مثال :)٤(‏ احسب معاملات الارتباط الذاتي للنموذج: ,4 + ر,دة.0 - × ثم 
ارسم شكل انتشارها. | 

نلاحظ أن النموذج هو نموذج انحدار ذاتي من الدرجة الأولى يكن حساب 
معاملات ارتباطه الذاتية من العلاقة: dE‏ = »م . 

وبالتعويض في هذه العلاقة عن 4 ب 0.8 وب1,2,3,4,5,6,7,8,9,10 = ۸ hat‏ على 
قيم معاملات الارتباط الذاتي العشرة الأولى: 


0.33 = وم ,0.41 = p4‏ ,0.51 = وم ,0.64 = pa‏ ,0.8= رم 
P6 = 0.26, P1 2 0.21, Ps E 0.17, P» - 0.13, °10 -— 0.11‏ 


والشكل التالى يوصح انتشار هذه المعامللات. 





۲۹٦‏ مبادىء التنبؤ الإداري 
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الشكل رقم (8,8). شكل انتشار معاملات الارتباط الذان QUA‏ )£( 


نلاحظ أن منحنى معاملات الارتباط الذاتي ينحدر نحو الصفر بشكل أسي. 

مثال (8): احسب معاملات الارتباط الذاتي للنموذج: ,6 + ر,دة.0- - ,× ثم 
ارسم شكلها البياني. 

نلاحظ أن هذا النموذج يشبه النموذج السابق سوى أن معامل الانحدار الذاتي سالب. 

بتطبيق العلاقة )۲٠-۸(‏ نحصل على معاملات الارتباط الذاتي للنموذج يليها 
شكل انتشارها: 


0.33— - وم ,0.41 = p; = 0.64, p3 = —0.51, p4‏ ,0.8— = رم 
P6 e 0.26, p7 -— —0.21, Ps = 0.17, P9 = —0.13, Pio a 0.11‏ 


معاملات الارتباط الذات 








الفجوة الزمنية 


الشكل رقم (8,5). شكل انتشار معاملات الارتباط الذان للمغال (ه). ‏ ` 


i 


e 














استخدام نماذج بوكس- جنكنز في التنبؤ الإداري Yay‏ 

نلاحظ أن منحنى معاملات الارتباط الذاتي للنموذج ينحدر نحو الصفر بشكل 
أسي مغيرا إشارته عند كل تأخير. 

نتيجة هامة: تأخذ دالة الارتباط الذاتي للنموذج (1) AR‏ شكلين: 

- إذا كانت 0< 4 عندها يكون شكل الارتباط الذاتي متناقصا بشكل أسي 
(هندسي) دون أن يغير إشارته. 

- إذا كانت 0> ,م عندها يكون شكل الارتباط الذاتي متناقصا بشكل أسي 
(هندسي) مغيرا إشارته عند كل تأخير. 

às —e‏ الارتباط الذابي الجزئي 

تعطى دالة الارتباط الذاتي الجزئي بالعلاقة التالية : 


(A,YY) T,= cov[(x, - i, J Goa -£,4)] 


var(x, — X,) 


حيث : XQ‏ ون هي دوال تم الحصول عليها بوساطة الانحدار الخطي للمتغيرات : 


tzl 

و E,‏ متغيرات عشوائية خالصة غير مرتبطة بالمتغيرات ,× . 

نلاحظ أن تقدير معاملات الارتباط الذاتي الجزئي يحتاج إلى حسابات طويلة 
ومعقدة, لذلك سنركز اهتمامنا على كيفية الاستفادة من هذه المعاملات à‏ اختيار 
النموذج الملائم لسلسلة البيانات دون التطرق إلى كيفية حسابها. 

يمكن اعتبار أن معامل الاإرتباط الذاتي الجزئي الأول يساوي معلمة الا نحدار 
وأن معاملات الارتباط الذاتي الجزئي الأخرى تساوي إلى الصفر للنموذج (1) 4۸ : 
76 ررق = Ty‏ من أجل 1= ۸. 

0- ,+ من أجل 1< ۸ كما هو موضح بالشكل التالي : 





YAA‏ مبادىء التنيؤ الإداري 














E 1 
E 0.8 
j 0.6 
a 0.4 
5 0.2 
E 0 
الفجوة الزمنية‎ 
EM 
3 0 
4 -0.2 
3 04 
Am 
3 -0.6 
4 48 | 
p -1 
الفجوة الزمنية‎ | 





الشكل رقم (۸,۷). شكل الارتباط الذانَ الجرئي للعموذج )1( AR‏ . 


نتيجة هامة: إن أي نموذج من الشكل () 4۸ يمكن مطابقته بشكل الارتباط 
الذاتي الذي ينحدر بشكل أسي (هندسي) نحوالصفر دون أن يغير إشارته أو أن يغير 
إشارته عند كل تأخير وشكل الارتباط الجزئي” الذي ينعدم بعد التأخير الأول. 


ب) نموذج الانحدار ME‏ من الدرجة الثانية (2) AR‏ 
يمكن التعبير عن أي نموذج انحدار ذاتي من الدرجة الثانية بالعلاقة : 





* سنستعمل الارتباط الجزئي للدلالة على الارتباط الذاتي الجزئى للسهولة فقط. 

















استخدام نماذج بوكس- جنكنز في التنبق الإداري ۲۹۹ 
(A, Y£) x, = dx, + dox, + 8,‏ 
أو بدلالة معامل التأخير: 
(A, Yo) (1-4,B - $,B?)x, = 8,‏ 
-١‏ دالة التباين المشترك الذاي 
لقد وجدنا سابقا أن التباين الذاتي يمكن كتابته على النحو التالي : 
6n + fy + »2‏ - ])8 + وديف + 7o = Ebux,] - Ebu (fiia‏ 
Elx (Ak + #22 + E) - Ayo + #7 +0‏ = 5 
Q1 + #70 +0‏ 2 [( ,ع + يدو + E[xi (P1‏ = 72 


يعزو + (A, YU Yk = Ya‏ 
؟- دالة الارتباط الذاي: 
اعتمادا على العلاقتين (۸,۸) C10‏ يمكن أن نكتب دالة الارتباط الذاتي 
على E CAO‏ 
Pus‏ + نيرمق = (A, YV) Pk‏ 
بالتعويض في العلاقة: boe CS YV)‏ ب ١ء‏ 7»... نحصل على e‏ معاملات الارتباط 
الذاتي المختلفة » مثلا : 


k-l- رميق + $20 = رم‎ =h + P1 





ف 
1-4 ^ 

(۸,۸) py = =1 لأن:‎ 
Yo 

(A, YA) Pı = و دم‎ 


k=2 > 22 =P + P20 = A2, + P» 





Y.‏ مبادىء التنبؤ الإداري 
mE 0 E‏ 

EE‏ رم وهكذا بالنسبة لباقي القيم. 

x, = 0/75x, 7 0.5, 3 + 6, أو جد معاملات الارتباط الذاتي للنموذج:‎ :)5( die 
ثم مثلها بيانياء ماذا تستنتج من الشكل؟‎ 

بالتعويض في العلاقة: Ege OS YV)‏ ب ١ء sc‏ نحصل على قيم معاملات 
الارتباط الذاتي المختلفة : 

...,0.17 = وم ,0.09 = وم ,21.- = p4‏ ,0.34— = وم ,0.13— = رم ,0.5 = يم 


وبرسم هذه القيم نحصل على الشكل التالي : 























060 
E 0.40 
3 0.20 
d 0.00 
53 
A -0.20 
-0.40 








الفجوة الزمنية 


الشكل (۸,۸). معاملات الارتباط alt‏ للمثال (5). 


نلاحظ أن معاملات الارتباط الذاتي تنحدر نحو الصفر بشكل جيبي (سيني). 
(V) duo‏ أو جد معاملات الارتباط الذاتي للنموذج التالي وارسم شكلها 
البيانى : | 


we 
LÀ 


X, = —0.5x, 1 —0.75x, 2 + &, 


الارتباط الذاتى المختلفة : | 
pg = +0.12,...‏ ,0.21+ = وم ,0.07+ = p4‏ ,0.31— = وم,0.61- ع يم ,0.29- = 0 


وبرسم هذه القيم نحصل على ! لشكل التالي : 

















استخدام نماذج بوكس- جنكنز في التنبق الإداري psa‏ 


0.40 
0.20 
0.00 
-0.20 
-0.40 
-0.60 
-0.80 


معا 





























ت الارتباط الذاة 


الفجوة الزمنية ١‏ 
الشكل رقم ٩(‏ ,۸). معاملات الارتباط II‏ للمفال V)‏ 


: أو جد معاملات الارتباط الذاتي للنموذج التالي وارسم شكلها البياني‎ (A) dio 


X, -0.5x, ,  0.2x, » +E, 
: الارتباط الذاتى المختلفة‎ 


P Ls 0.63, 9; = 0.51, p3 55 0.07, Pa T —0.20, P5 58 -0.19, p; -— —0.04,... 


وبرسم هذه القيم نحصل على الشكل التالي : 


0.80 
0.60 
0.40 
0.20 4 
0.00. 
-0.20 

-0.40 


Y 





معاملات الارتباط الذا 


عي 





الفجوة الزمنية 





الشكل رقم (A, Y)‏ معاملات الارتباط الذاي للمثال (۸). 























l Yey‏ مبادىء التنبؤ الؤداري 


مثال )8(: أوجد معاملات الارتباط الذاتي للنموذج التالي وارسم شكلها 
البيانى : 


x, = -0.5x, , + 0.2x, 4 + &,‏ 
بالتعويض في العلاقة: (۸,۲۷) عن 6 ب ١ء e Y‏ نحصل على 3 e‏ معاملات 
الارتباط الذاتي المختلفة : 
...,0.24— = وم,0.15- = وم ,0.27 = p, = 0.70, p,‏ ,0.51 = ومرة0.6- = رم 


وبرسم هذه القيم نحصل على الشكل التالي : 














الفجوة الزمنية 


.)9( JE GUI معاملات الارتباط‎ (A, Y Y) الشكل رقم‎ 


۴- شروط الاستقرار 
يمكن التعبير عن شروط الاستقرار للنموذج AR Q2)‏ بالعلاقات التالية : 
1< يل + ب 
-ó«l‏ يلو (SY)‏ 
1« يم «1- | 


£— دالة الارتباط aii‏ الجزئي 
تنعدم معاملات الارتباط الذاتي الحزئي للنموذج (2) AR‏ بعد التأخير الثاني : 

















استخدام نماذج بوكس - جنكنز في التنبؤ الإداري PSY‏ 
ó,*0‏ 
(A,Y Y) h2 x0‏ 
d =0‏ من أجل 2< KE‏ 
وبشكل عام تأخذ دالة الارتباط الذاتي الجزئي الشكل التالي : 








%0 9 8 7 6 5 4 3 2 1 
الفجوة الزمنية 





الفجوة الزمنية 




















Ya t‏ مبادىء التنبؤ الإداري 


معاملات الار 


تباط الذاة 


] 


" 





qi 


الفجوة الزمنية 











معاملات الارتباط الذاتي الجزئي 


الفجوة الزمنية 


الشكل رقم CA, VY)‏ الارتباط الذانٍ الجزئي للدموذج )2( AR‏ . 


نتيجة هامة: إن أي نموذج من الشكل AR Q2)‏ يمكن مطابقته بشكل الارتباط 
الذاتى الذي ينحدر بشكل جيبى (سينى) نحو الصفر ويأخذ عدة أشكال حسب قيم 
معاملات الانحدار الذاتي وشكل الارتباط الجزئي الذي ينعدم بعد التأخير الثاني. 


cos (>‏ الإنجدار gi‏ من الدرجة LAR(p): P‏ 
A‏ يكتب النموذج AR (p)‏ بإحدى الصيغ التالية : 5 














Xi = HXi رع وف‎ tus PpXt-p +E, 


È 


أو ,8 = (1-4,B - 95 B? - .....- 9, BP)x,‏ 
أو | بك = O(B)x,‏ 
حيث : (B)‏ كثيرة حدود من الدرجة م و B‏ معامل التأخير. 


Yo > لزب‎ + ya tt duy, 0? 
Vi = Ayo t Sys t6, p-1 


Yp = AY pat يسم 1و‎ tt 0ف‎ 


وبتقسيم العلاقات )0 CA, Y‏ يمينا ويسارا على Yo‏ نحصل على : 


P = + ميل‎ + reyes + 0و6‎ p-1 


Pp = hPp-1 + مو‎ p-2 + .....+ م‎ 


(A,* Y) 
AYY) 
(A,Y £) 


(A Yo) 


(A,Y) 


إن CAS Y^ SE ane cons‏ سيبس bj Sd day e E‏ 
عرفا معاملات الارتباط الذاتي م ۵2۰ نستطيع حساب معاملات الانحداز 


نتيجة هامة: إن شكل الارتباط الذاتي للنموذج AR Qo)‏ هو مزيج من شكلين 
أسي وجيبي (سيني) يتخامد بلطف ومعاملات الارتباط الذاتي ,م لا تنعدم من أجل 


أما معاملات الارتباط الذاتي الجزئي فتنعدم من أجل التأخير الأكبر من م . 





yer‏ مبادىء التنبؤ الإداري 


Moving Average Models (MA) المتوسطات المتحركة‎ c 38 AY 

يمكن التوسع في نموذج )1( AR‏ باستخدام التغيرات العشوائية التي حدثت في 
الماضي لمعرفة ما إذا كان من الممكن الوصول إلى تمثيل أفضل لبيانات السلسلة الزمنية 
rab GS‏ 

(Yy) X, = Axa F 8, 7 AE 

حيث تمثل رم التغير العشوائي في الفترة1-1» كما تسمى © معلمة المتوسطات 
المتحركة التي يجب تقديرها. وتصف هذه المعلمة تأثير التغير العشوائي السابق على ,× . 

وتأخذ المعادلة (AV)‏ صيغة نموذج انحدار متعدد ذي متغيرين مستقلين هما 
£4 و ,× » ولكن هذه المناظرة غير كاملة لأن التغير العشوائي لا يمكن مشاهدته ؛ 
وبالتالي لا يمكن استخدامه كمتغير مستقل في نموذج انحدار متعدد. 


أ) نموذج المتوسطات المتحركة من الدرجة الأولى )1( MA‏ 
محذف المتغير Xia‏ من المعادلة de (A, Y V)‏ على ودج المتوسطات المتحركة 

: Moving Average Model of Order 1 من الدرجة الأو لى‎ 

(A,YA) x, =E, -ÂE 
أو بدلالة معامل التأخير:‎ 

(A,Y4) x, = (1- 0,B)e, 
كدالة خطية في التغير العشوائى الحالى ,5 والتغير‎ x, ويتم فيه التعبير عن المشاهدة الحالية‎ 
| . 5, العشوائي السابق‎ 
. 4)0( النموذج‎ MA (D) هاما في الاعتماد على هذه النماذج » حيث يكافئ النموذج‎ 
انحدار ذاتي بعدد لانهائي‎ Qu أي أن نموذج متوسطات متحركة معلمة واحدة يساوي‎ 
من المعالم.‎ 


استخدام ps‏ بوكس - جنکنز à‏ التنبق الإداري Yey‏ 


من المعادلة uS (A, Y'A)‏ أن نكتب : 
x, *0,8,,‏ - ,£ 
E, = X1 8,8, 5‏ 
وبالتعويض عن. e,‏ بقيمتها في المعادلة (AYA)‏ نحصل على : 
QE = 8, O (x49 048,4)‏ جرع د XxX,‏ 
0?e, + 6,‏ 3 0- = وبع 0 د -0x‏ ,€ = 


00 MA(I) 2 x, = Ox, = 07 xa —~ px, - st 8, 

وطق على هد الغا قة “الضيخة المعكوسة لسياق متوستطات AS‏ 
(Inverted. Form of a Moving Average Process‏ حيث تتضمن هذه الصيغة عددا 
لانهائيا من حدود الانحدار الذاتي ولا تتضمن أي تغير عشوائي سابق. لذلك فإن نماذج 
المتوسطات المتحركة تقدم لنا صورة مختصرة لتمثيل النماذج المعقدة» أي تقدم طريقة 
لتخفيض عدد المعالم اللازمة لوصف السلسلة بشكل مناسب. 

-١‏ شرط الانعكاس 

us‏ أن الوسط الحسابي والتباين والتباين المشترك للنموذج MAD‏ هي وسائط ثابتة 
مع الزمن» لذلك يمكن أن نكتب: 

E[x,] - Ele, - 6,2, 4] - E[e,] - ,E[e, ,] = 0-0 0 
var[x, ]= El(e, - 6,5, 4)^] - Ele? —26,5,5, , * bez] 02 -0+ 0202 


(£V) yo = (06202 أو‎ 


cov(x,x, 4) = El(e, - 6, XE — 0,8, 5)] 


= E[e,5, 4]- Ele 5,5] - 0 امات‎ + OF E[8,-18,-2] = 0-07 6,02 +0 


(A,£Y) 71 =- أو‎ 





۳۰۸ مبادىء التنبؤ الإداري 

نلاحظ أن شرط الانعكاس لا يفرض أي قيد على قيمة المعلمة,6 » ومع ذلك 
إذا كانت 6,//<1/ فإن هذا يؤدي إلى تفسير غير واقعي للصيغة المعكوسة» وهو أن تأثير 
مشاهدات الماضي يتزايد كلما زاد قدم هذه المشاهدات وهذا مخالف لمنطق تحليل 
السلاسل الزمنية » لذلك يفترض أن تكون: 6,/>1/. ويطلق على هذا الشرط : شرط 
الانعكاس. 

ويمكن القول إن شروط الانعكاس المفروضة على معالم نموذج المتوسطات 
المتحركة تناظر شروط الاستقرار المفروضة على معالم نموذج الا نحدار الذاتي. 

QVI التباين المشترك‎ dia —Y 

اعتمادا على العلاقتين: (S, £Y) 5 CA, £V)‏ يمكن أن نكتب: 


2 
€ 


7o 7 Var(x, ) = (1+ 0 e 
yi = COV, X) = -6,02 


Ya = cov(x,x, 3) = E[(e, 06,46, -6€6,.3)] -O 


0= ير من أجل (A, £Y) k»1‏ 
dis 1‏ الارتباط gl‏ 
تعطى دالة الارتباط الذاتي للنموذج MA(1)‏ بالعلاقات التالية : 


p, =% 
Yo 
— 2 — 
(A, ££) ad a d. 
mr (14605e; (010-07) 
(^,£0) Kd م من أجل‎ =0 


تنعدم معاملاات الارتياط الذاتى MA(1) que»)‏ بعل التأخير الأول وتأخذ أحد 
الشكلين الموضحين في المثالين التاليين : | 


استخدام نماذج بوكس - جنكنز في التنبؤ الإداري ۹ 


مغال (۹): احسب معاملات الارتباط الذاتي للنموذج: 70854 =E,‏ ,× ثم 
ارسم شكلها البياني. ش 





0= 


1+62 1+064 





0.6 
3 05 
2 

3 04 
7 0.3 
3 02 
3 o1 
>o 

B 9‏ 7 6 5 4 3 2 1 
الفجوة الزمنية 





الشكل رقم (Aj VY)‏ معاملات الارتباط GHI‏ للمغال (8). 


مثال :)٠١(‏ احسب معاملات الارتباط الذاتي للنموذج: 0854 ,ع - ,× ثم 


ارسم شكلها البياني. 
ع ا 
140.64 1+02 


A 


.k >1 من أجل‎ yy, =0 


0 
ÀJ -0.1 
$ 02 - 
S -0.3 
3 04 
5 -0.5 
-0.6 - 








الفجوة الزمنية 





الشكل رقم (A, E)‏ معاملات الارتباط الذاي للمثال (V)‏ 

















v‏ مبادىء التنبق الإداري 

£— دالة الذاكرة 

دالة الذاكرة هي الشكل KW‏ لمعاملات الذاكرة» وهي معاملات المتغير 
العشوائي عند تمثيل القيمة الحالية للسلسلة y,‏ بدلالة المتغيرات العشوائية السابقة فقط. 
وبالتالي يمكن الحصول على ذاكرة النموذج )1( MA‏ مباشرة من تعريف النموذج 


te 


dat 
إن تأثير المتغير العشوائي ,ء يكون كاملا في الفترة الحالية؛ ثم يصبح متناسبا مع‎ . 

6 فى الفترة التالية» لذلك فان ذاكرة النموذح )1( MA‏ تدوم لفترة واحدة فقط كما 
gm 3 c ; 2 d‏ 

dis —e‏ الارتباط a‏ الجزئى 

تأخذ دالة الارتباط الذاتى الجزئى أحد الشكلين التاليين : 

- إذا كانت 0 < ,6 انحدار أسى بدون تغيير الإشارة. 

- إذا كانت 0> ,6 انحدار أسي مع تغيير الإشارة عند كل تأخير كما هو واضح 
من الشكلين التاليين : 


o oo 
o o 





معاملات الارتباط الذاتي 
o o‏ 
N T‏ 


e 
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الفجوة الزمنية 








الشكل رقم (A, Yo)‏ انحدار أسي بدون تغيير الإشارة. 








استخدام نماذج بوكس- جنكنز في gel‏ الإداري EYA‏ 


معاملات الارتباط الذاتي 








الفجوة الزمنية 





الشكل رقم LAS)‏ انحدار أسي مع تغيير الإشارة عند كل تأخير. 


نتيجة هامة: يمكننا مطابقة أي نموذج من الشكل MAC)‏ بوساطة شكل الارتباط 
الذاتي الذي يساوي الصفر بعد التأخير الأول وبوساطة شكل الارتباط السءتى الجزئى 
الذي ينحدر بشكل أسي مع /أو بدون تغيير الإشارة. 


ب) نموذج المتوسطات المتحركة من الدرجة الثانية )2( MA‏ 
يكتب نموذج المتوسطات المتحركة من الدرجة الثانية على الشكل التالى : 
x, = £j -Ó£, 4 - 658,3‏ (8,55) 
أو بدلالة معامل التأخير: 


(A, £V) x, = (1- 0,8 - 0, B^ye, 
دالة التباين المشترك‎ -١ 


: بالعلاقات التالية‎ MA )2( تعطى دالة التباين المشترك للنموذج‎ 
Yo = E[x,x,] = 1, € 9,6,4 ud 852,5 Xe, t QE m 856,5 )] 


02(62 + ?0 +1( = 010240202« 2ج = 














1۲ مبادىء التنبق الإداري 
(A, £A) yo = (1+ 02 + 0230?‏ 

5 = Ebux, a] = Ele; 7064 7 655 3X6 7062 7 655-3)0 > -6,0? + 60,02 
(A,£4) y, د‎ -60-6,)c? 

y; = Elx,x [- El(e, - ررقي‎ - 6251 3Y5i-2 7 018-3 - 028-4) = 76207 


(A,0*) 72 = -0,0 


0= ۽ من أجل k»2‏ )۸,0۱( 
aM Jus aha —Y‏ 
تعطى دالة الار تباط الذاتي للنموذج MA Q)‏ بالعلاقات التالية : 


0-0) 


' (+8? +02) 


—0, 


P2 = 0462 82) 


0= م من أجل .k>2‏ 


ملاحظة: إن إشارة ,م ورم هي عكس إشارة ,6 و ر0 على الترتيب. وبشكل عام , 


فإن إشارة آخر معامل ارتباط ذاتي غير صفري هي عكس إشارة المعلمة الأخيرة في 


Xx, = E, - 0.88, ¬ 0.58, ipe الذاتي‎ bu معاملاات‎ c KA) Y» مثال‎ i 


ثم مثلها بيانيا. 
-Q(-6,) . +0.80+0.5(‏ 
p X = — = 0.63‏ 
(0+0.64+0.25) )02+ 1+02( 


40.5 و80- 


P2 = 062-82) (04064025) < 


0.26 


rer 





0.8 


معا 
e‏ 
]92[ 


o 
A 


0.2 


ت الارتباط الذاك 





الفجوة الزمنية 





الشكل رقم A, YV)‏ معاملات الارتباط HUI‏ للمثال .)١١(‏ 


ورع0.2+ ررع0.4 + ,8 = Xx,‏ 


ثم مثلها بيانيا. 








mà AA 0) _ 2040-02) — دوم‎ 
(1+67 +0) (1+0.16 +0.04) 
وم‎ zm -6, e —0.2 z-0.17 


(1462-02) (140.16 -- 0.04) 





الفجوة الزمنية 


الشكل رقم (A, AA)‏ معاملات الارتباط GI‏ للمتال (Y)‏ 








yY 

















Yé‏ مبادىء التنبق الإداري 
مغال :)١1*(‏ احسب معاملات الارتباط الذاتي للنموذج : 
5 ,0.22 - ,0.56+ رم = X,‏ 
ثم مثلها بيانيا. 


-&0-6) . -050402 . 947 


PT 0«6«8 040254004) - 


—6, 410.2 


=—— سد‎ — 40.16 
(1+62 +92)  (14025--0.04) 


2م 


الفجوة الزمنية 





الشكل رقم .)8,١9(‏ معاملات الارتباط الذايَ للمثال (MY)‏ 


5 .0:35 + بررع0.5 ع رم = x,‏ 
ثم مثلها بيانيا. ; 
M 40.5(1— 0.2) 24031‏ (و80,)1-6- ع 


0.2— و8- 
Pp» à‏ 


^ (1+8 +07) (04025-0.04) 





معاملات الارتباط الذاتي 





GER 











استخدام نماذج بوكس - جنكنز في التنبؤ الإداري Ys‏ 











: 
z‏ 
ax‏ 
3 
a‏ 
"S‏ 
الفجوة الزمنية 
الشكل رقم (A, Y v)‏ معاملات الارتباط gili‏ للمثال (5 (Y‏ 
-Y‏ شروط الانعكاس 
يمكن إثبات أن شروط الانعكاس للنموذج )2( MA‏ هي : 
1« ,4-0 ,0 
1< ,6 — ,9 
(A,0 Y) /8,1«1‏ 


وهي تشبه شروط الاستقرار في النموذج )2( AR‏ 


gd Puy Jis - 4‏ الجزئي 

يمكن لدالة الارتباط الذاتي الجزئي للنموذج (2) MA‏ أن تأخذ أحد الأشكال 
التالية : 

- انحدار أسي بدون تغيير الإشارة. 

- انحدار أسي مع تغيير الإشارة عند كل تأخير. 

- انحدار جيبي يبدأ من القسم الموجب. 

- انحدار جيبي يبدأ من القسم السالب. 














5 مبادىء التنبؤ الإداري‎ ۳۱٦ 














0.4 
4 02 : : 
4 o : 
3 -0.2 p 1 
3 04 
" -0.6 e : 
-0.8 : — 





معاملات الارتباط JA‏ 








الفجوة الزمنية ; 














0 
£ 
02 4 
04. 7 
F‏ 
06- 3 | 
0.8- 
الفجوة الزمنية 5 


الشكل رقم (AY Y)‏ أشكال الارتباط GI‏ الجزئي للنموذج MAQ‏ 












































استخدام نماذج بوكس - جنكنز في التنبؤ الإداري ۳1۷ 

نتيجة هامة: بشكل عام» يمكن مطابقة النموذج )2( MA‏ اعتمادا على شكل 

معاملات الارتباط الذاتي التي تساوي الصفر بعد التأخير الثاني وشكل معاملات 
الارتباط الذاتى الجزئى التى تأخذ أحد الأشكال الواردة أعلاه. 


ج) نموذج المتوسطات المتحركة من الدرجة MAQ q‏ 
يمكن تعميم العلاقات : (A E)‏ و(۷٤,۸)‏ بتضمينها عددا أكبر من المتغيرات 


العشوائية : 
هوقو 7 ,7056 706,4 ,8 = (A,oY") X,‏ 
أو بدلالة معامل التأخير: 
(A,6£) x, = )1- 6B - 6B? —....— 0, B*)s,‏ 
أو بدلالة كثيرة حدود 
X, = O(B)é,‏ )00,^( 


حيث (B)‏ كثيرة حدود من الدرجة q‏ لمعامل التأخير B‏ 


aM Jeu às -١ 
: ,م لنحصل على العلاقات التالية‎ - DE : بتطبيق العلاقة‎ 
Yo 


p " (-0, T 0,0, 4 T m + 0, 4,0.) 
: )1+ 82 + .....+62( 


من أجل هو ->عا. 

(4,0 k> ٩ من أجل‎ p, =0 
الجرئي‎ ail الارتباط‎ dis —Y 

معاملات الارتباط الذاتي الجزئي لا تنعدم مطلقا. 





1۸ مبادىء التنبق الإداري 


ES ومتوسطات متح ر‎ (315. MAT) النماذج المختلطة‎ (A, V) 
Mixed Autoregressive Moving Average Models 
ARMA (1,1) غوذج‎ d 
على الشكل‎ ARMA (1,1) نحصل على النموذج‎ MA و(1)‎ AR (1) بدمج النموذجين‎ 
: التالى‎ 
AR(1) > x, = jx, + 8, > & = X, AX 
MAQ) > x, = €, 7 QE 
: يمكن أن نكتب‎ MA )1( وباعتبار أن ,ع تمثل نموذج‎ 
Xx, -HXi = 8, 7 8-1 
(A, 0V) x, =X + جر‎ AEn | : أو‎ 
التباين المشترك الذائ‎ diia —1 
: تعطى هذه الدالة بالعلاقات التالية‎ 
Jo = Elx,x, 1= E(x, + بنتية)( نرم ,6 جرع‎ + €, ¬ AE) 
= di yo + 0- AO ED i64] 002 +0 - AO EDS 1x1] 0+ م0‎ 
= P Yo + +0 - 266,0; 
:oy 
E[x, 46,4] = El(fqxi 2 + £a ¬ AEE) = 0 o? +0 
وبالتالى فإن:‎ 
- 20,4, E[x, 5,4] = 2260.0; 


Yo = di yo = (1+ 02 - 260,0; 


^5 


استخدام نماذج بوكس - جنكنز في iei‏ الإداري ۳1۹ 


5 (1-67 -26,0,)07 


0A) i‏ م 
( 47 -1) 
t8 768,4) = yo + 0- 8,0?‏ برت )مقا Ebuxal-‏ = 5 
; 24,8))02 - ?1+0( 
é[-——— 1771-862‏ = 
, )0-4 
Do?‏ - انق (A03) | Q7‏ 
)0-9 


Ayo +0‏ > ])4 ,02 جرع + E[x,x, 5] = Elx- (fx,‏ ور 


yy = Elex] = قتا‎ (Pia + 8, ¬ 6, [لدبق‎ = Aka 
(A,1*) عبر من أجل 2 -<ع.‎ = 07 
؟- قيود على معام النموذج المختلط‎ 
: هما‎ ARMA (1,1) يوجد قيدان على النموذج المختلط‎ 
شرط الاستقرار.‎ /4 / >1 
(A1) شرط الانعكاس.‎ /6/> 1 
الارتباط الذاي‎ Jis -# 


الارتباط الذاتي للنموذج المختلط )1,1( ARMA‏ : 


_ 1-404-00 
(1+0? -24 0) 


دعم - Pk‏ من أجل k2-2‏ 
ARMA (1,1)‏ تقترب من الصفر تدريجيا. ويتحدد معدل الاقتراب من الصفر بمعامل 


PA 





P1۰‏ مبادىء التنبؤق الإداري 


الانحدار الذاتي 4. ومع ذلك فإن معامل الارتباط الذاتي الأول م لا يساوي (f‏ 
ولكنه يتأثر بمعلمتي الانحدار الذاتي والمتوسطات المتحركة. وتتحدد إشارة ,م حسب 
إشارة المقدار (,6- «(f‏ 
عملياء من الصعب التمييز بين شكل معاملات الارتباط الذاتي للنموذج ARMA‏ 
(1,1) وشكل معاملات الارتباط الذاتي للنموذج )1( AR‏ كما يتضح من الأمثلة التالية : 
مغال )30( أوجد معاملات الارتباط الذاتي للنموذج : 
x, = 0.6x, 4 +E, + 026,4‏ 


ثم ارسم شكلها البياني. 


0-495 -&) " (1-0.6*0.2(0.6-02) _ 


= 0.44 
(1+0? -240,)  (1+0.04-2*0.6*0.2) 


0.26 = 0.44 * 0.6 = $0 = وم 
p3 = 0.6 * 0.26 = 0.16‏ 4 = وم 
fps =0.6*0.16 = 0.10‏ = وم 
p4 =0.6*0.10 = 0.06‏ 4 = وم 
Ps = dps = 0.6 * 0.06 = 0.03‏ 
(jpg = 0.6 * 0.03 = 0.02‏ = وم 
0.01 = 0.02 * 0.6 = 46125 = وم 
fi pg = 0.6 * 0.01 = 0.01‏ = وم 
Pio = ipo = 0.6 * 0.01 = 0‏ 


0.50 
0.40 
0.30 
0.20 
0.10 
0.00 


* 


معاملات الارتباط الذاتي 





الفجوة الزمنية 








الشكل رقم (A, Y Y)‏ معاملات الارتباط الذان للمغال .)١8(‏ 








استخدام نماذج بوكس- جتكنز في التنبؤ الإداري TS‏ 
Quo‏ 0 بالعودة إلى JUI‏ السابق وباعتبار أن 6 - إن و 0.2- - c Q‏ 
أوجد معاملات الارتباط الذاتي للنموذج ثم ارسم شكلها البياني. 


6- = وم ,0.10 = p = -0.16, p,‏ ,0.26 = يم ,0.44- = رم 


P6 -— 0.03, p; 5-8 —0.02, Ps ia 0.01, P9 d —0.01, Pio 52 0.00 


والشكل التالي يوصح التمثيل البياني لبذه المعاملات : 


0.40 





E 0.20 
= 0.00 
- 

1 -0.20 
a -0.40 
"&. -0.60 


الفجوة الزمنية 








الشكل رقم (A, YY)‏ معاملات الارتباط gi‏ للمثال )9( 


مثال :)١7(‏ في المثال السابق إذا كانت: 0.7= d‏ و02-= c0‏ ماهو 
017و بق 1 هيو 
معاملات الارتباط الذاتي؟ 
بحساب معاملات الارتباط الذاتى نجدها: 


p, = 0.38, p4 = 0.27, p5 = 0.19‏ ,0.54 = يم,0.78 = رم 


P6 S= 0.13, P3 -— 0.09, وم‎ TT 0.06, ps -— 0.04, pio m 0.03 


والشكل التالي يوضح التمثيل البياني لبذه المعاملات : 














Yyy‏ مبادىء التنبؤ الإداري 


1.00 4 


0.50 





معاملات الارتباط الذاتي 


0.00 


10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 
الفجوة الزمنية 








الشكل رقم )£ (A, Y‏ معاملات الارتباط Gt‏ للمغال V)‏ 


.6 =-0.4 و‎ d, - -0.8 لنعيد المثال السابق باعتبار أن‎ :)١8( duo 
: بحساب معاملات الارتباط الذاتي نجدها‎ 
وم ,042 = يم ,0.52- = رم‎ = -0.33, p4 = 0.27, p, = -021 


40.09 = ورم ,0.11- = وص,0.06 = p; =—0.14, p;‏ ,0.17 7 وم 


والشكل التالي يوضح التمثيل البياني لبذه المعاملات : 


0.50 
0.00 


-0.50 


سعاملات الارتباط الذاتي 





-1.00 


الفجوة الزمنية 








الشكل رقم (A, Ye)‏ معاملات الارتباط الذايَ للمثال (YA)‏ 


:(Y8) gie‏ بالعودة إلى JEM‏ السابق وباعتبار أن 0.5- - d‏ و0.5- ,0( نجد 
أن معاملات الارتباط الذاتي : 

















استخدام نماذج بوكس- جنكنز في التنبؤ الإداري ريل 
p, = 0.09, p; = —0.04‏ ,0.18— = وم,0.36 = pi = 70/71, p,‏ 


p, = —0.01, py = 0.01, py = 0.00, Pio = 0.00‏ ,0.02 = هم 


والشكل التالي يوصح التمثيل البياني لهذه المعاملات : 


1 0.50 
z 0.00 
3 -0.50 
3 

°5 4.00 





الفجوة الزمنية 





الشكل رقم (8,75). معاملات الارتباط الذايّ للمغال (15). 


:)5١( Qa‏ بإعادة المثال السابق من أجل : 0.2 - 4 و0.6 - 0( نجد أن 
0.00 = وم ,0.00 = p, = —0.06, p, = —0.01, p,‏ ,0.31- = رم 


والشكل التالي يوضح التمثيل البياني لبذه المعاملات : 


0.00 + 
-0.10 | 
-0.20 
-0.30 
-0.40 


سعاملات الارتباط الذاتي 





الفجوة الزمنية 








الشكل رقم (۸,۲۷). معاملات الارتباط الذاي للمقال )* Y‏ 























yg‏ مبادیء Sel‏ الإداري 
4- دالة الذاكرة 
يمكن استنتاج دالة الذاكرة بالحذف المتتالى للمشاهدات السابقة 2 من 


: فنحصل على‎ (A, 0 V) المعادلة‎ 
بد‎ =e, بة(0-|4)+‎ AA 055 d A 065 +AA - 06 وبق‎ 


ب) النموذج المختلط من الدرجة ARMA(p,q) (p,q)‏ 
بتعميم العلاقة (۸,0۷) نحصل على النموذج ARMA(p, q)‏ التالي : 


(A, Y) X, m Xi + 65x, 5 To Ppp +E, -QE - 05,5 ا عله‎ - 048-4 


ARIMA والمتوسطات المتحركة التكاملية‎ MUI الانحدار‎ c S6 (A,A) 
سلاسل مستقرة . لكن في التطبيق العملي‎ JEE في النماذج السابقة ة افترضنا أنها‎ 
نجد أغلب السلاسل الزمنية غير مستقرة. إن أحد أسباب عدم استقرار هذه السلاسل‎ 
يرجع إلى وجود الاتجاه العام. وكما رأينا في بداية هذا الفصل » افترض بوكس وجنكنز‎ 
أنه في بعض الأحيان يمكن تحويل السلسلة غير المستقرة إلى مستقرة بإدخال معامل‎ 

فروق من الدرجة d‏ على النحو التالي : 
A! =(1-B)*‏ 

وبذلك تتحول eu‏ الاخحدار الذاتي والمتوسطات المتحركة ARMA(p, q)‏ للسلسلة 
iM x,‏ نماذج انحدار ذاتي ومتوسطات متحركة تكاملية Autoregressive Integrated‏ 
ARIMA(Cp, d, q) « Moving Average Models‏ حيث تشير م إلى درجة JAY!‏ الذاتي وو 
إلى درجة المتوسطات المتحركة ول إلى عدد الفروق اللازمة لتحقيق استقرار السلسلة. 

ويمكن اعتبار النماذج AR(p)‏ و MAC)‏ و ARMA(Q,q)‏ ماذج اتحدار ذاتي 
ومتوسطات متحركة تكاملية وكتابتها على الترتيب على النحو التالي : 

. ARIMA (p,0,q); ARIMA )0,0, q); ARIMA(p,0,0) 


استخدام Tu‏ ب وکس - جنکنز à‏ التنبؤ الإداري YYo‏ 


وباستخدام الرمزين A‏ و8 يمكن التعبير عن أي نموذج من الشكل 
(A, 1Y) %(B)Y, = ©(B)¢,‏ 


حيث تعرف كثيرتا الحدود السابقتين في B‏ كما يلى : 
B^ - .....- Øp B”‏ يل - D(B)=1- øB‏ 


©)8( 21—6,B - 6B? - .....- 6,B* 
: كما يلي‎ X, كما تعرف‎ 
.4< 0 إذا كانت‎ Y, = كد‎ 
.4-0 إذا كانت‎ Y, = X, 
ا‎ 
: على الشكل التالي‎ (A, YY) المعادلة‎ 


(A,1£) D(B)Y, = 8 + O(B)E, 
ويمكن أن تكون 6 الوسط الحسابي إذا كان النموذج نموذج متوسطات متحركة›‎ 
XO 3 


(۸,۹) نماذج الانحدار QNI‏ 
والمتوسطات المتحر AS‏ التكاملية الموسمية SARIMA‏ 
تعتبر التغيرات الموسمية من أهم أسباب عدم استقرار السلاسل الزمنية 5 
معالحة هذه الحالة بأسلوبين: 
co LM -‏ الأرل ALLE E‏ غير قروا ليل رةه 
d‏ ين dde‏ التغيرات الموسمية الدورية. أما الأسلوب الثاني » فيقتضي Jue»‏ 
التغيرات الموسمية في gà gall‏ كرما تح بوك اعدو مده E‏ بتكنا 





۲۲٦‏ مبادىء التنبؤ الإداري 


نماذج الانحدار الذاتي والمتوسطات المتحركة التكاملية الموسمية : Seasonal Autoregressive‏ 
Integrated Moving Average Models‏ 
- باستخدام نفس الرموز المستخدمة في النماذج السابقة » يمكن التعبير عن نماذج 
الانحدار الذاتى والمتوسطات المتحركة التكاملية الموسمية بالعلاقة التالية 3 
(A, 10) SARIMA(P, D,Q), l‏ 
حيث تشيرط إلى رتبة نموذج الانحدار الذاتي الموسمي. 
+وط اق حل« الترون الرسفية. | 
و إلى رتبة نموذج المتوسطات المتحركة الموسمي. 
وء إلى طول الدورة الموسمية. 
وبشكل أكثر تفصيلاء يمكن أن نكتب النموذج السابق على النحو التالي : 
,6( *8)ي ©(8) 0 = (AI) $(B)® ,(B*) A A" y,‏ 
حيث : ( 8° -1) = A‏ 
و ۶ و0 ول و أعداد صحيحة غير سالبة. 
و (8(:6)8 كثيرات حدود لمعامل التأخير B‏ من الدرجة p‏ وه على الترتيب. 
و (*8)و8”(:9)م © كثيرات حدود لمعامل التأخير”8 من الدرجة P‏ وه على 
الترتيب. | 
نتيجة هامة: بشكل cele‏ يمكن التعرف على السلسلة المستقرة من خلال الببوط 
السريع لشكل الارتباط الذاتي عندما يزداد التأخير (الفجوة الزمنية). إذا لم يتحقق هذا 
الببوط » نستخدم غالبا طريقة الفروق بتحويل السلسلة الأصلية ,بر إلى الشكل التالي : 
(A, 3Y) yı  0- B* (.— B5)" y;‏ 
حيث ء هو معامل التأخير الموسمي E)‏ في السلاسل الفصلية و١٠‏ في السلاسل الشهرية). 
ونا درجة الفروق الموسمية. 


d;‏ درجة الفروق البسيطة أو العادية. 


YYY الإداري‎ ll à بوکس- جنکنز‎ a استخدام‎ 


وار تحويل غير خطي 2 cy,‏ وغالبايكون هذا التحويل من الشكل 


. y; 7lny, : اللوغاريتمي‎ 


(A, Y)‏ مرحلة المطابقة 

إن الطرق المستخدمة في مرحلة المطابقة هي طرق تقريبية» ويمكن تعديل وتغيير 
النموذج الذي نم اختياره في البداية إذا تبين عدم ملاءمته. 

بعد التعرف على النموذج» نقوم بتقدير معالمه. وباستخدام وسائل اختبار 
عديدة c‏ يمكن أن نحدد فيما إذا كان النموذج ملائما للبيانات المتاحة أم لا. فإذا كان 
النموذج غير ملائم نقوم بمطابقة نموذج آخر ثم نكرر خطوات تقدير معالمه واختباره 
حتى نحصل على نموذج ملائم UU‏ لبيانات السلسلة الزمنية. 

تساعد الطبيعة البسيطة لأغلب السلاسل الزمنية الاقتصادية والتجارية والاجتماعية 
عامة» على تسهيل عملية المطابقة. وتوجد مجموّعة من العوامل يمكن الاستعانة بها في 
هذا المجال منها: طول الدورة الموسمية E) s‏ أو (Y‏ وانخفاض درجة النماذج 
المستخدمة التي في الغالب تكون من الدرجة الأولى أو الثانية. وبعد التأكد من ملائمة 
النموذج للبيانات نقوم باستخدامه في التنبؤ. 

تهدف مرحلة المطابقة إلى تحديد قيمة كل من م (درجة الا نحدار الذاتي) d‏ 
(درجة الفروق) وو (درجة المتوسطات المتحركة) وقيمة كل من P‏ و و0 B]‏ كان من 
الضروري إضافة معالم موسمية للنموذج. 

وتعتبر مرحلة المطابقة مرحلة أساسية وهامة في اختبار نموذج السلسلة الزمنية. 
وفي هذه المرحلة تعتبر دالة الارتباط الذاتي (Autocorrelation Function) ACF‏ ودالة 
الارتباط الذاتي الجزئي (Partial Autocorrelation Function) PACF‏ أداتان أساسيتان في 
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بيانات العينة مع الأشكال النظرية » واختيار النموذج النظري الذي يكون شكله قريبا 
جدا من شكل الارتباط الذاتي والجزئي المقدرين ل,بر. 

يمكن تلخيص مرحلة المطابقة بالخطوات التالية : 

الخطوة الأولى: حساب معاملات الارتباط الذاتي والجزئي( Coin‏ والكشف 
عن تناقص شكل الارتباط» فإذا كان سريعا فالسلسلة مستقرة وعندها ننتقل إلى 
الخطوة الثانية » أما إذا كان التناقص بطيئا فالسلسلة غير مستقرة» لذلك نقوم ب: 

-١‏ اختيار ,ر = إبر. 

-Y‏ حساب معاملات الارتباط الذاتي والجزئي Gin‏ ل بر من أجل عدة قيم 
ل4 وظ. 

الخطوة الثانية: إذا كان النموذج نموذج انحدار ذاتي من الدرجة م OU‏ : 

-١‏ معاملات الارتباط الذاتي لا تساوي الصفر وتتكون من مزيج أسي و/أو 
جيبي متخامد نحو الصفر. ‏ - ش 
E‏ معاملات الارتباط الذاتي الجزئي تساوي الصفر اعتبارا من التأخير الأكبر 
po^‏ ] 
الخطوة الثالقة: إذا كان النموذج نغوذج متوسطات متحركة من الدرجة OB q‏ : 
-١‏ معاملات الارتباط الذاتي تساوي الصفر اعتبارا من التأخير الأكبر من . 
Y‏ - معاملات الارتباط الذاتي الجزئي لا تساوي الصفر وتتكون من مزيج أسي 
و/أو جيبي متخامد نحو الصفر. 

الخطوة الرابعة: إذا كان النموذج نموذج انحدار ذاتي ومتوسطات متحركة من 
الدرجة م وو فإن معاملات الارتباط الذاتي من أجل التأخير الأكبر من ٩+1‏ تتألف من 
توافيق أسية وجيبية متخامدة هندسيا. 


يمكن أن نجمع هذه الخواص في الجدول التالي : 


استخدام نماذج بوكس- جنكنز في التنبق الإداري ۳۹ 


الجدول رقم (A Y)‏ خصائص gòt‏ بوكس-جنكر. 
















. دالة الارتباط الذاى دالة الارتباط الذا الجزئى 






ارتباطان ذاتيان جزئيان معنويان 


من أجل k>p‏ 






الصفر 
الصفر 


أجل k>q‏ 
الصفر 










ARMA (p,q) 









:(Y Y) Qua‏ الشكل التالي يمثل معاملات الارتباط الذاتي ومعاملات الارتباط 
الذاتي الحزئي لسلسلة زمنية تمثل عدد que‏ الديار المقدسة خلال الفترة -NEE‏ 
(SY AV‏ والمطلوب: تحديد Que‏ الملائم لبيانات هذه السلسلة. 





Confidence Limits 
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Confidence Limits 


Partial ACF 





| [coefficient 


Lag Number 





الشكل رقم (A, Y8)‏ معاملات الارتباط GHI‏ ومعاملات الارتباط الذايَ الجزئي. 


نلاحظ من الشكل الأعلى (معاملات الارتباط الذاتي) أنها تتناقص بشكل أسي 
ما يوحي بأنها تمثل نموذج انحدار ذاتي حسب جدول خصائص نماذج بوكس -جتكنز. 
أما درجة النموذج فيحددها شكل معاملات الارتباط الذاتي الجزئي (الشكل 
الأسفل)» حيث لا يوجد فيه سوى قيمة واحدة معنوية (أكبر eCe, Y‏ ويذلك يمكن 
القول أن النموذج الملائم لبذه السلسلة هو نموذج انحدار ذاتي من الدرجة الأولى. 

ملاحظة: إذا كان تحديدنا السابق غير ملائم تماما لبيانات السلسلة فيمكن أن 
نكتشف ذلك من خلال المراحل اللاحقة. 


)81١1١(‏ مرحلة التقدير 
في المرحلة السابقة» قمنا بتحديد P‏ ون و8 و5 cug‏ أما في مرحلة التقدير فنقوم 


بتقدير المؤشرات (المعالم): pE‏ ...ري Âo‏ موق -Åbro‏ 
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ولتقدير هذه المعالم نستخدم غالبا إحدى طريقتين: طريقة الإمكانية القصوى 
أو طريقة المربعات الصغرى. وقي الطريقتين يتم تقدير مقدرات المعالم التي تجعل مجموع 
مربعات الا نحرافات (الأخطاء) أقل ما يمكن بافتراض أن التوزيع هو توزيع طبيعي. 
تعطى دالة الإمكانية القصوى بالعلاقة : 
T‏ 
(A, 1A) (6,6,02)- PEDE‏ 
وغالباء نستخدم لوغاريتم الدالة بدلا من الدالة الأصلية : 


T 
(4,34) 14.0, oi) - Ine?) 02 e] 


تكبير (تعظيم) الدالة L‏ يكافئ تصغير المقدار ce?‏ توجد ثلاث إمكانيات 
للتقدير هي : 
A EE dendi oS adl: qas TON NINE‏ 
-Y‏ تصغير المقدار 202 وهو تقريب لدالة الإمكانية القصوى. . 
Y‏ تصغير المقدار 2/67 وهو دالة الإمكانية T‏ الشرطية. 
بوكس وجنكنز استخدما الطريقة الثانية » وهذه الطريقة يمكن أن تعطي نتائج 
جيدة إذا كانت السلسلة المدروسة مستقرة وإذا كان طول السلسلة كافيا )50 > .(n‏ أما 
إذا كانت السلسلة المدروسة قصيرة فمن المفضل استخدام طريقة الإمكانية القصوى 
الشرطية. 


(A,A Y)‏ مرحلة التحقق أو التشخي 
هدف هذه المرحلة هو التأكد من أن النموذج الذي تم اختياره في المراحل السابقة 
مطابق لبعض الاختبارات الإحصائية فإذا حقق هذه الاختبارات نستخدمه في التنبؤ 
وإلا ننطلق من المرحلة الأولى بعد أن ندخل في النموذج المعلومات التي زودتنا بها 
الاختبارات الإحصائية. 
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ومن هذه الاختبارات نذكر: 
-١‏ اختبارات معام النمسوذج: وهي طرائق الاختبار العادية المستخدمة مع 
يقة المربعات الصغرى مغل اختبار t‏ واختبار ۴. بالإضافة إلى ذلك نختبر نموذجين: 

أحدهما يحوي معالم أكثر من الآخر ونرى فيما إذا أثرت المعالم الإضافية على نتائج | 
الاختبارات. مثلاء في UM‏ السابق وجدنا أن النموذج يمكن مطابقته بنموذج انحدار 
ذاتي من الدرجة الأولى» نجري الاختبارات على معالم هذا النموذج» ثم نجري نفس 
الاختبارات على نموذج المحدار ذاتي من الدرجة الثانية. بعد ذلك نقارن بين نتائج 
اختبارات النموذجين ونقرر فيما إذا حسنت المعالم الجديدة قيم هذه الاختبارات. 

؟- اختبار الأخطاء: يهدف هذا الاختبار إلى التأكد من أن المتغيرات العشوائية 
,التي استخدمناها في النموذج لتقدير معالمه هي متغيرات مستقلة. ومن هذه 
الاختبارات نستخدم عادة اختبار بوكس- (Box-Pierce) («a‏ الذي يختبر الارتباط 
بين المتغيرات العشوائية. يسمى أيضا اختبار Portmanteau‏ فإذا كانت p‏ وي هما درجة 
gw»‏ الذاتي والمتوسطات المتحركة على الترتيب للنموذج و,م) ARMA‏ و,ء 
متغيرات عشوائية مستقلة وه طول السلسلة الزمنية وا الفجوة الزمنية أو التأخير فإن : 

`9 x'(k- p-q) 

(A,V*) دن‎ a : حيث‎ 

gU دسو‎ TEF 

ونرفض فرضية استقلال المتغيرات العشوائية ,6 بدرجة معنوية Dla‏ كان : 

Q2 x;(k- p- 4) 

وبشكل عام تكون: 24« )> 16. 

يمكننا أيضا استعمال معاملات الارتباط الذاتي الفعلية أو المقدرة لاختبار 
استقلال المتغيرات العشوائية : | 
Ganen‏ )۸,۷۱( 

t=l 


t=] 


استخدام نماذج بوكس - جنكنز في التنبؤ الإداري YYY‏ 


ونقبل فرضية استقلال المتغيرات العشوائية ,» بدرجة معنوية » إذا كان : 
)4 حم -ع)وّير Ô<‏ 
Que‏ (۲۲): في المثال (١)ء‏ وجدنا أن معاملات الارتباط الذاتي المقدرة الأربعة 
الأول cedi‏ واو :)أوسا ااانا ومسو الم ارد علس الترقيسة؛ 
اختبر فرضية استقلال المتغيرات العشوائية ,ع بدرجة معنوية مقدارها 60/: 
Ó- i = 10[(—0.188)? + (-0.201)? + (0.181)? + (-0.132)?] 2 1.26‏ 
t=1‏ 


ومن جدول y^‏ جد القيمة الجدولية الموافقة لمستوى معنوية مقداره ٠,٠۵‏ 
ودرجات حرية 1-4 : 

8 = 4و2 وبمقارنة هذه القيمة مع قيمة © نجد أن : تير > 6 لذلك نقبل 
فرضية استقلال المتغيرات العشوائية أو فرضية أن معاملات الار تباط الذاتية في المجتمع 
تساوي الصفر. 

: ليع على ايل التالي‎ iim Bos jb pe do 
(A, VY) Q= 





جنكنز ولكن قيمة هذا المعامل في هلبه النماذج لا يكن أن تكون كبيرة» B‏ فقد أثبت 


. في عام 5م أن:*‎ Nelson 
£ f 5 062 . ع‎ 0 "M 2 
أي أن قيمة‎ : d-85 : كما يمكن إثبات أن‎ ARC) في نموذج‎ ۸7 - 47 
Nd عليه في المفاضلة‎ P as ؛ لذلك لا‎ ١,5٠ هذا حي لا تزيد عن‎ 
: Schwartz g uq. المقياسين اللذين اقترحهما‎ 


. AIC = :Inóz + De : Akaike Information Criterion — ١ 
n 








Yé‏ مبادىء التنبؤ الإداري 
SBC = nó? + fi n :Schwartz Bayesian Criterion - Y‏ . 
n‏ 


2^ 
2,8 
حيث: لت = 67 و ,ة الأخطاء المقدرة. ويتم اختيار قيمة ع الموافقة لأقل قيمة 
n‏ 
للمقياسين السابقين. لكن في التطبيقات العملية لا يوجد نماذج كثيرة تحقق كل الشروط 
Xo s A‏ على نماذج بوكس- جنكنز ليتم المفاضلة بينها كما سنرى لاحقا من خلال 
الأمثلة التطبيقية. لذلك يعتبر تباين الأخطاء هو المعيار الأساسي للمفاضلة بين النماذج 





المختلفة عند استخدامها في التنبؤ”. 


(A, Y»‏ مرحلة التنبؤ 

بعد اختيار النموذج الملائم لبيانات السلسلة الزمنية نقوم باستخدامه في عملية 

gi‏ التي تعتبر البدف النهائي من دراسة السلاسل الزمنية. 
لنفرض أن n‏ تشير إلى الفترة الزمنية الحالية التي يتم عندها التنبؤ» وأننا نريد أن 
نتنباً بقيمة المشاهدة التي ستحدث بعد h‏ فترة زمنية » أي أننا نريد أن نتنبأ بقيمة المشاهدة 
yu‏ التي لم تحدث بعد. تسمى ط أفق التنبؤ «Forecast horizon‏ كما تسمى Pa (h)‏ 
القيمة المقدرة أو المتنبأ بها للمشاهدة الحقيقة .ر التي ستحدث بعد h‏ من الفترات 
الزمنية. فمثلا» إذا كانت 1ط OB‏ (2,)1 تشير إلى القيمة المقدرة للمشاهدة .رر التي 
ستحدث بعد فترة زمنية واحدة والتي تنبأنا بها في الفترة n‏ وإذا كانت 2= 3,Q) OB ch‏ 
تشير إلى القيمة المقدرة التي نحصل عليها في الفترة n‏ للمشاهدة وب التي ستحدث بعد 


فترتين زمنيتين... وهكذا. 
المتغير الذى نريد التنبؤ بقيمته» وهو ,ر هو متغير عشوائي وبالتالي له توزيع احتمالي 
c Ld - -‏ - 


0 السلاسل الزمنية من الوجهة التطبيقية» مرجع سابق» ص ۱1۸0 Forecasting‏ « مرجع سابق» M2‏ 


استخدام نماذج بوكس - جنكنز في التب الإداري To‏ 
يعتمد على المشاهدة الحالية والمشاهدات السابقة بالإضافة إلى اعتماده على النموذج 
المقترح. في هذه الحالة يعتبر الوسط الحسابي لتوزيع التنبؤ هو أفضل تنبؤ تمكن لأن 
متوسط مربعات الخطأ الناتجة عنه تكون أقل من القيمة المتوقعة لأي تنب قآخر”. 

لنفرض أن m,‏ هي القيمة المتوقعة للمتغير,,, الذي قدرناه أو تنبأنا به في الفترة 
en‏ أي أن my = Ema)‏ | 
لنفرض أيضاء أن m‏ هو تقدير أو تنب آخر للمتغير ,رر بحيث أن : 
m= my + d‏ 
حيث تشير d‏ إلى الفرق بين m‏ و -my‏ وباستخدام نقطة التنبؤ cm‏ نجد أن القيمة المتوقعة 
لمربع خطأ التنبؤ هي : 

Elnan = m)*] Ely naa = (my + d?) 

EO nin 7 m? 15 Elpin 7m)! ]- 2AE pah 7 my) + d? 
لذلك فإن الحد الأوسط في العلاقة السابقة يساوي‎ cm, = Eas) وبا أن:‎ 
إلى الصفر. أي أن القيمة‎ d إلى الصفر. وحتى تتساوى هذه العلاقة يحب أن تساوي‎ 
متوسط مربعات خطأ التنبؤ‎ OY المتوقعة (الوسط الحسابي) هي التنبؤ المثالي بقيمة ,رر‎ 

المناظرة لہا أقل ما يمكن. 
لنفرض أن بر = E(y,)‏ وأنها تتبع النموذج (1) AR‏ التالي** : 
i-um ROA < +8,‏ 


(A, VY) y, = )1- لل( ,ف‎ + hy + 8, : of أي‎ 


* السلاسل الزمنية من الوجهة التطبيقية» مرجع سابق» ص SW‏ 
y, 2‏ تمثل البيانات الأصلية بينما ,× تمثل انحرافات السلسلة الأصلية عن وسطها الحسابي. 





To‏ | مبادىء التنبق الإداري 
وباستخدام الأسلوب السابق وباعتبار 1 h=‏ نجد أن : 
(A,V£) Eyn) = *»4.(0D7 0-604 fy,‏ 


ومن أجل 2 - ط نجد أن : 
Of Yn‏ + لل( رف +01( رط -1) = (D)‏ شرم + )$ ~1( P D=‏ 
وباستمرار عملية الإحلال هذه يمكن أن نكتب : 
Of Yn‏ + ألم +..... + Q- AY0e OF‏ = )3,0 )۸,۷0( 
وإذا استمرت عملية ol‏ لمدى بعيد في المستقبل» أي إذا اقتربت امن 
اللانهاية» فإن استخدام شرط استقرار النموذج (1) «AR‏ وهو] > 6f‏ يبين لنا أن 
أفضل تنبؤ هو الوسط الحسابي بم للسلسلة لأن: 
Tm ra E‏ + 47+,1+4هو مجموع متوالية هندسية لا نهائية أساسها 
TP ES‏ الح ad‏ 


(OB uo a) 7 


فاط 
T "i u‏ 07 


h — co 
ويمكن الحصول على نفس النتيجة باتباع طريقة التنبؤ الشرطي.‎ 
وبشكل مشابه يمكن التنبق بباقي النماذج.‎ 
لأمثلة التالية توضح كيفية تطبيق المراحل المختلفة لنماذج بوكس - جنکنز على‎ 
SPSS سلاسل زمنية اقتصادية وإدارية باستخدام برنامج‎ 
ليكن لدينا الجدول التالي الذي يمثل عدد حجاج الديار المقدسة‎ :(Y Y) dia 
DaMYAV- Y ££ خلال الفترة‎ 


استخدام نماذج بوكس- جنكنز في التنبؤ الإداري TY‏ 


الجدول رقم (A, Y)‏ عدد حجاج الديار المقدسة (بالآلاف) خلال الفترة a NPAIYA TEE‏ 















x‏ | عددالحجاج السنة عدد الحجاج 
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المصدر: مصلحة الإحصاءات العامة» وزارة التخطيط. 


والمطلوب : استخدم برنامج SPSS‏ في : 

-١‏ رسم شكل انتشار السلسلة الزمنية الممثلة لعدد الحجاج خلال الفثترة 
ca W'AV- WEE‏ ماذا يمكن أن نستنتج من هذا الشكل؟ 

Y‏ 7 أوجد شكل الارتباط الذاتي » ماذا يوحي هذا الشكل؟ 

-Y‏ أؤجد شكل الارتباط الجزئي » ماذا يوحي هذا الشكل؟ 
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co هل السلسلة الزمنية الممثلة لعدد‎ c Ag JI اعتمادا على الطلبات‎ - ٤ 
مستقرة؟ إذا كانت مستقرة حدد النموذج الذي يناسبها. أما إذا كانت السلسلة غير‎ 
مستقرة › فحولها إلى سلسلة مستقرة ثم اقترح النموذج المناسب لها.‎ 

0— قدر معالم النموذج c,‏ ثم اجر الاختبارات اللازمة عليه. 

SN‏ استخدم النموذج المقترح في تقدير علد الحجاج خلال الفترة المدروسة. 

| JH 
: نحصل على الشكل التالى‎ SPSS باستخدام برنامج‎ - ١ 


1000 
800 
600 
400 


200 


> 0 
1344 1350 1356 1362 1368 1374 1380 1386 1392 
1347 1353 1359 1365 1371 1377 1383 1389 1395 


Date 


الشكل رقم )4 (A, Y‏ شكل انتشار سلسلة المفال Y Y)‏ 


نلاحظ من شكل الانتشار أن السلسلة الزمنية غير مستقرة نظرا لوجود اتجاه عام 
خطى t‏ كما نلاحظ وجود قيمتين شاذتين هما عدد الحجاج في عامي : 5 tA YA, ٠١۹‏ 


استخدام نماذج بوكس- جنكنز في التنبؤ الإداري ۹ 

.2 "5- لرسم شكل الارتباط الذاتي والارتباط الذاتي الجزئي باستخدام برنامج 
8 وحساب اختبار Q‏ نتبع الخطوات التالية*: 

أ ) نفتح قائمة الرسم Graphs‏ ونختار منها السلاسل الزمنية «Time Series‏ ثم 

نختار من القائمة الفرعية للسلاسل الزمنية "ارتباط ذاتي c" Autocorrelations‏ 


فنحصل على نافذة الحوار التالية : 





t Autocorrelations 
des 2d 


A 





الشكل رقم (:,8). نافذة الحوار الخاصة بالارتباط GI‏ والارتباط الذان الجزئي. 


ب) ننقل المتغير y‏ الذي يمثل السلسلة الزمنية من قائمة متغيرات الملف إلى 
قائمة المتغيرات المراد حساب ورسم معاملات الارتباط الذاتي والجزئي 
لہا. ومن هذه النافذة نستطيع تحديد عدد الفجوات الزمنية المراد 
دراستها بفتح تبويب خيارات Options‏ وتحديد العدد المطلوب» علما 
أن العدد الفرضي يساوي إلى ٠١‏ فجوة زمنية. 

ج) نضغط على مفتاح الإدخال» فنحصل على الشكلين التاليين: 


* بافتراض أن ملف بيانات السلسلة الأصلية موجود في البرنامج باعتباره سلسلة زمنية سنوية. 











Té.‏ مبادىء التنبؤ الإداري 


Confidence Limits 


E coefficient 





Lag Number 
YY) للمثال‎ HUI الشكل رقم (8,71). شكل معاملات الارتباط‎ 


نلاحظ من هذا الشكل أن معاملات الارتباط الذاتي تنحدر نحو الصفر بشكل 
أسي (هندسي) ما يوحي بأنها تمثل نموذج انحدار ذاتي من أجل ١7‏ فجوة زمنية» لكن 
لو زدنا عدد الفجوات إلى Y‏ مثلاء نلاحظ أنها تنحدر نحو الصفر ثم تبدأ بالزيادة بعد 
ذلك Ue‏ يدل على عدم استقرار السلسلة الزمنية كما يظهر من الشكل التالي : 


Confidence Limits — ' 


| 





1 5 9 13 17 21 25. 29 33 
3 7 11 15 319 23 27. 31 35 


Lag Number 


الشكل رقم (A, Y Y)‏ معاملات الارتباط الذانٍ للمثال (Y Y)‏ من أجل Y‏ فجوة زمنية. 


استخدام تماذج بوكس - جنكنز في التنبؤ الإداري Yt‏ 


Y‏ - نلاحظ من الشكل التالي» أنه توجد قيمتان من قيم معاملات الارتباط 
الذاتي الجزئي جوهرية (أكبر من 0,7) هما القيمة الأولى والقيمة الرابعة» حيث يشير 
الخطان المتوازيان حول ا حور الأفقي إلى حدود JU‏ الثقة للعينات الكبيرة» ويمكن 
اعتبار كل قيم معاملات الارتباط الذاتي والارتباط الجزئي والأخطاء التي تقع ضمن 
هذا المجال بأنها لا تختلف جوهريا عن الصفر» بينما القيم التي تقع خارجه هي قيم 
جوهرية من الناحية الإحصائية. 


Confidence Limits 


Partial ACF 


| 





Lag Number 


Y Y) الجزئي للمثال‎ OVI شكل معاملات الارتباط‎ (AS Y) رقم‎ JS 


4ت ul‏ على exi e‏ لا oS‏ ديد التمودج Ceu‏ للسلسلة Ra E‏ لأنهنا غير 
مستقرة كما يظهر من الشكل رقم CS Y Y)‏ ومن قيمة اختبار © التي تساوي إلى 
5 وقيمة مؤشر الاختبار الفعلي لبا تساوي إلى ٠,٠٠١‏ من أجل VV‏ فجوة 
زمنية*؛ أي أننا لا نستطيع رفض فرضية العدم المتعلقة باستقلالية الأخطاء العشوائية 
لذلك ينبغي تحويل السلسلة إلى سلسلة مستقرة. l‏ 


* قيم معاملات الارتباط الذاتي والجزئي بالإضافة إلى قيمة اختبار © تكون مرافقة لأشكال الارتباط الذاتي والجزني. 





Yu‏ مبادىء التنبؤ الإداري 


لقد وجدنا سابقاء أنه إذا كانت السلسلة غير مستقرة بسبب وجود اتجاه عام 
خطي » فيمكن تحويلها إلى سلسلة مستقرة بأخذ فروق الدرجة الأولى» حيث تكفي 
هذه الفروق لإزالة الاتجاه العام الخطي (مثال (Y‏ 

'بالعودة إلى الشكل رقم )* (A, Y‏ وتحديد درجة الفروق بدرجة واحدة ومتابعة 
باقي الخطوات نحصل على الشكلين التاليين اللذين يوضحان معاملات الارتباط الذاتي 
والارتباط الجزئى لفروق الدرجة الأولى للسلسلة الأصلية: 


Confidence Limits 


Eflcoefficient 





1 5 9 13 17 21 25 29 33 
3 7 11 15 19 23 27 31 35 


Lag Number 


Transforms: difference (1) 


الشكل رقم )£ (A, Y‏ معاملات الارتباط الذايَ لفروق الدرجة الأولى لسلسلة المغال Y Y)‏ 


Confidence Limits 


Partial ACF 


40 EkflCoetficient 0 
1 5 9 43 17 201 25 29 233 HE 
3 7 14 15 19 23 27 31.35 


Lag Number 


Transforms: difference (1) 


الشكل رقم (A, Ye)‏ معاملات الارتباط Gi‏ الجزئي لفروق الدرجة الأولى لسلسلة Y) dili‏ 


استخدام نماذج بوكس - جنكنز في التنبؤ الإداري Er‏ 

نلاحظ من الشكلين السابقين أن معاملات الارتباط الذاتي والجزئي تنحدر نحو 
الصفر بشكل أسي وجيبي مع تغيير الإشارة» كما أن قيمة اختبار أصبحت مساوية 
إلى ١115‏ وقيمة مؤشر الاختبار الفعلي لها مساوية ٠,۸۷١‏ عند الفجوة الزمنية 
Gil TS‏ نستطيع قبول فرضية العدم القائلة باستقلالية الأخطاء العشوائية. وبذلك 
يمكن اعتبار أن السلسلة أصبحت مستقرة ونستطيع الانتقال إلى تقدير معالم النموذج. 

قبل الانتقال إلى مرحلة التقدير لنناقش إمكانية أن تكون الفروق المأخوذة أكثر 
أو أقل من اللازم : 

أولا: إذا كانت الفروق أقل من اللازم c‏ فإن معاملات الارتباط الذاتي لا تقترب 
من الصفر بسرعة كافية كلما زاد مقدار الفجوة الزمنية k‏ وهذا يدل على أن السلسلة 
غير مستقرة ويجب أخذ فروق إضافية لتحقيق استقرار السلسلة» وهذا ما لاحظناه في 
بداية المثال ودعانا إلى أخذ فروق الدرجة الأولى للسلسلة المدروسة. 

ثانيا: إذا كانت الفروق أكثر من اللازم » فإن دالة الارتباط الذاتي LI oo‏ هذه 
الحالة. لنفرض أن لدينا نموذجا عشوائيا خالصا أو بحتا «Pure white noise‏ أي : 


YJ =€,‏ 
في هذا النموذج تتساوى جميع معاملات الارتباط الذاتي مع الصفر. وبأخذ 
الفروق الأولى لبذا النموذج نحصل على : 


Ya EEE |‏ بر 
وبفرض أن: Ya‏ - بر = W,‏ يصبح النموذج على الشكل التالي : 
£a‏ - بع = w,‏ وهذا نموذج =la MA(I)‏ 6 » وهذا النموذج أكثر تعقيدا من 
النموذج العشوائي الخالص. ٠‏ 
لقد وجدنا سابقاء أن دالة الارتباط الذاتي لبذا النموذج هي : 








Yt‏ مبادىء ell‏ الإداري 


وباعتبار أن : 1= A‏ فإن 0.5- - رم. وبالتالي فإن الحصول على تقدير قريب من -٠,0‏ 
لمعامل الارتباط الذاتي الأول مع تقديرات قريبة من الصفر لبقية معاملات الارتباط 
الذاتي يعتبر مؤشرا على أخذ فروق أكثر من اللازم في النموذج. 

وبالرجوع إلى المثال السابق » لاحظنا عند دراسة شكل انتشار السلسلة الأصلية 
أن الاتجاه العام ليس خطيا تماماء لذلك قد يتبادر لنا أن فروق الدرجة الأولى غير كافية 
لإزالة الاتجاه العام ولا بد من أخذ فروق الدرجة الثانية. وبأخذ فروق الدرجة الثانية 
نجد أن 0.513- = py‏ وبقية معاملات الارتباط الذاتي كلها قريبة من الصفرء لذلك 
يمكن اعتبار أن فروق الدرجة الأولى كافية لاستقرار السلسلة المدروسة وأن فروق 
الدرجة الثانية لا حاجة لها. 

بالعودة مرة أخرى إلى الشكلين رقمي (A, Y0) 5 (AYE)‏ نجد أن كل معاملات 
الارتباط الذاتي قريبة من الصفر ماعدا قيمة واحدة هي وم » كما أن معاملات الارتباط 
الجزئي قريبة من الصفرء سوى القيمة الثالشة أيضاء ما يوحي أن النموذج الممثل 
للسلسلة هو من الشكل : )1,1,1( ARIMA‏ لكن من المفضل أن يحتوي النموذج على 
pl‏ عدد oS‏ من المعالم» ومع ذلك سنختار نموذجين آخرين » أحدهما يحتوي على 
معالم أقل من النموذج المقترح وليكن مثلا من الشكل (0,1,0) ARIMA‏ والآخر يحتوي 
على معالم أكثر من النموذج المقترح وليكن مثلا من الشكل (2,1,2) -ARIMA‏ ثم ندرس 
النماذج الثلاثة ونقرر أي النماذج المدروسة أكثر تمثيلا للسلسلة. 

إن مرحلة المطابقة تتطلب قدرا كبيرا من الخبرة والحكم الشخصي لأن معاملات 
الارتباط الذاتي والارتباط الذاتي الجزئي للعينة لا قاثل تماما النماذج النظرية. كما أنه 
لا يوجد أسلوب مضبوط Exact‏ لتحديد نموذج معين من نماذج ARIMA‏ بدلا من غيره. 
وتستخدم المبادئ الأساسية والنظرية التي ناقشناها في بداية هذا الفصل بدلا من 
أسلوب التحديد الأمثل» لذلك توسعنا نوعا ما في الأمثلة البسيطة التي يمكن أن تحدد 
نموذجا ما بدلا من غيره من النماذج. ومع ذلك فإن اختيار أكثر من نموذج لاختباره في 


استخدام نماذج ب وکس - جنکنز à‏ التنبؤ الإداري to‏ 


مرحلة المطابقة يعتبر من الأمور العادية في تحليل السلاسل الزمنية» لأن البدف من هذه 
المرحلة ليس اختيار النموذج الصحيح Uy‏ تضييق نطاق النماذج التي يمكن اختيارها 
لإجراء dod‏ مق (Age Lo)‏ 
بعد تحديد النموذج (أو النماذج) الممثلة للسلسلة المدروسة ننتقل إلى مرحلة التقدير. 
٥‏ لتقدير معالم النموذج باستخدام برنامج SPSS‏ نتبع الخطوات التالية : 
Í‏ ) نفتح قائمة التطبيقات الإحصائية Statistics‏ ثم JU.‏ منها السلاسل 
الزمنية Time Series‏ ثم نختار من نافذتها الفرعية نماذج ARIMA‏ 


فتظهر نافذة الحوار التالية : 



























الشكل رقم (8,5). نافذة الحوار الخاصة بتحديد معالم نماذج „ARIMA‏ 


. ب) ننقل المتغير y‏ إلى المكان المخصص للمتغير التابع ثم لنمحدد درجة 
النموذج على النحو التالي : 




















Tt 


مبادىء التنبؤ الؤداري 
- 1-م درجة الا نحدار الذاتي. 
د 0-1 درجة الفروق. 
2 0-1 درجة المتوسطات المتحركة. 
ج) يمكن أن نفتح تبويب خيارات options‏ ونغير طريقة التنبؤ من طريقة 


المربعات الصغرى غير الشرطية وهي الطريقة المختارة من قبل البرنامج . 


إلى طريقة المربعات الصغرى الشرطية. وهذا التغيير يسمح لنا بتحديد 
القيمة الأولية أو الابتدائية كأول قيمة في السلسلة الزمنية بدلا من 
اختيارها بشكل آلي من قبل البرنامج » ثم نختار "استمرار' فنعود إلى 
نافذة نماذج .ARIMA‏ 


: على مفتاح الإدخال فنحصل على النتائج التالية*‎ la. 


Split group number: 1 Series length: 54 
No missing data. 
Melard's algorithm will be used for estimation. 


Conclusion of estimation phase. 
Estimation terminated at iteration number 5 because: 
Sum of squares decreased by less than .001 percent. 


FINAL PARAMETERS: 
Number of residuals 53 
Standard error 61.632003 
Log likelihood -292.13585 
AIC 590.2717 

SBC 596.18257 


Analysis of Variance: 
DF Adj. Sum of Squares Residual Variance 


Residuals 50 189997.37 3798.5038 


* النتائج كثيرة لكننا اخترنا منها النتائج النهائية فقط عن طريق تبويب خيارات. 


E. 


Variables in the Model: 
B SEB  T-RATIO APPROX. PROB. 


ARI .144620 1.0494410 .1378062 .89094703 
MA1 .280098 1.0238720 .2735675 (0 0 7 
CONSTANT 12.496362 7.1547202 1.7465899  .08684951 


Lll غر جوهرية مق‎ plea من عك اتا أن كل هال‎ di oco 
الإحصائية. إن وجود معالم غير جوهرية من الناحية الإحصائية دليل على أن النموذج‎ . 
ARIMA المقترح يحتوي على معالم أكثر من اللازم» لذلك لا حاجة لدراسة النموذج‎ 
لأنه يحتوي على معالم أكثر من النموذج المقترح.‎ )2,1,2( 

لحذف المعالم الزائدة؛ نعود إلى نافذة تحديد معالم النموذج ونلغي المعلمة (أو 
المعالم) التي نعتقد أنها زائدة ونقدر معالم النموذج الجديد ثم نقارن بين نتائج 
النموذجين ونقرر فيما إذا كانت المعلمة (أو المعالم) التي حذفناها لم تؤثر فعلا على 
النموذج أم أنها أساسية ولا يمكن حذفها. لندرس النموذج )0,1,0( ARIMA‏ والذي 
يحتوي على معالم أقل من النموذج المقترح. إن هذا النموذج هو نموذج الفروق الأولى 
فقط » لذلك يمكن حذف معالم الدرجة الأولى» وبتقدير معالم النموذج الجديد تحصلنا 


: على النتائج التالية‎ 
Split group number: 1 Series length: 54 
No missing data. 
Melard's algorithm will be used for estimation. 


Conclusion of estimation phase. 
Estimation terminated at iteration number because: 
No ARMA parameters were available for estimation. 


FINAL PARAMETERS: 
Number of residuals 53 
Standard error 61.017634 
Log likelihood -292.59537 
AIC 587.19075 
SBC 589.16104 





Y£A‏ مبادىء التنبؤ الإداري 


Analysis of Variance: 
DF Adj.SumofSquares Residual Variance 


Residuals 52 193603.89 3723.1517 


Variables in the Model: 
B SEB T-RATIO APPROX. PROB. 


CONSTANT 12.339623 8.3814166 1.4722598.  .14697776 


إن هذا النموذج هو نموذج أخطاء عشوائية بحتة» أو AR (I) c3 dd‏ فيه - 4 › 
حي یکن كتابته على الشكل :الثاني : 
بع + 6 ع By,‏ -1) 
أو 
بع +6 + Ya‏ ,ر 
والنموذج المقدر هو: 
J, = Ya *12.339623‏ 
ce 7‏ استخدام ell‏ القدرق E‏ البرنامع ساب 
خمس سلاسل مختلفة هي : 
- السلسلة المقدرة أو الممهدة FIT‏ 
- القيمة المقدرة الدنيا LCL‏ وهي الحد الأدنى لمجال الثقة وتساوي إلى القيمة 
المقدرة - Y‏ انحراف معياري. 
: - القيمة المقدرة العظمى UCL‏ وهي الحد الأعلى لجال الثقة وتساوي إلى 
القيمة المقدرة + ۲ انحراف معياري. 
- سلسلة الانحرافات أو الأخطاء ERR‏ وتساوي إلى الفرق بين القيم الفعلية 
والقيم المقدرة. 
- نسبة i SEP Ua‏ التي تستخدم في تحديث التنبؤ كما يظهر من الجدول 
التالى : 


ri 


الجدول رقم )£ ,۸). نتائج عملية التنبؤ (YY QUAM.‏ باستخدام نموذج )0,1,0( -ARIMA‏ 

































































* 
110.14865 «19.14865 «48.57713 


105.14865 -23.14865 -53.57713 263.87443 


95.14865 -5714865 -6257713 25487443 


197.87443 119.57713- 5.14665- 39.14865 34.00 
س 








۷- لقد استخدمنا النموذج المقدر في تقدير السلسلة المدروسة» ويمكن بنفس 
الوقت استخدامه في التنبق بقيم السلسلة المستقبلية كما مر معنا في الفصول السابقة 
حيث يمكن أن نقدر عدد الحجاج في عام YA‏ 28 وفق النموذج المقدر على الشكل 
الال | 


Jisog = X199; + 12.339623 = 739 + 12.339623 = 751.339623 

وبشكل مشابه فك تقد علد الجاع ق أي عام. 
مثال )£ ؟): ليكن لدينا الجدول التالي الذي يشل إنتاج النفط الخام في ASIAM‏ 
العربية السعودية (مليون برميل) خلال الفترة من ۱۹۳۸ إلى ۱۹۹۷م : 


















































Yo:‏ مبادىء التنبؤ الإداري 


الجدول رقم (8,8). إنتاج النفط الخام (مليون برميل) في المملكة العربية السعودية خلال الفترة -AAPA‏ 
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استخدام نماذج بوكس- جنكنز في التنبؤ الإداري d‏ 


والمطلوب: استخدم برنامج SPSS‏ في : 

١‏ - رسم شكل انتشار السلسلة الزمنية الممثلة لإنتاج النفط الخام خلال 
الفترة : ۱۹۹۷-۱۹۳۸ a‏ ماذا يمكن أن نستنتج من هذا الشكئل؟ 

Y‏ - إيجاد شكل الارتباط الذاتي c‏ ماذا يوحي هذا الشكل؟ 

ote] -Y‏ شكل الارتباط الجزئي » ماذا يوحي هذا الشكل؟ 

٤‏ - اعتمادا على الطلبات السابقة» كيف يمكن أن نحدد النموذج الذي يتناسب 
والسلسلة الزمنية المدروسة. 

0- تقدير معالم النموذج المقترح ثم إجراء الاختبارات اللازمة عليه. 

٦‏ - استخدام النموذج المقترح في تقدير إنتاج النفط خلال الفترة: 1918-/19517م. 

=Y‏ استخدام النموذج المقترح في تقدير إنتاج النفط خلال عام ۹۹۸ م. 

الحل 

: نحصل على الشكل التالى‎ SPSS باستخدام برنامج‎ - ١ 


4000 
3000 
2000 


1000 


- 0 
1938 1944 1950 1956 1962 1968 1974 1980 1986 1992 
1941 1947 1953 1959 1965 1971 1977 1983 1989 1995 


Sequence number 


الشكل رقم (A. YV)‏ شكل انتشار سلسلة (Y £) dil‏ 





YoY‏ مبادىء التنبؤ الإداري 

as SG‏ من شكل الانتشان أن السلسلة al‏ غر مقر e pam‏ ااه 
عام غير خطي » لكن لا توجد تغيرات دورية أو موسمية (البيانات سنوية). 

Y‏ ول- لقد وجدنا سابقاء (الفقرة (A, Y*‏ أنه إذا كانت السلسلة غير مستقرة 
ينبغي تحويلها إلى سلسلة مستقرة» ومن الأساليب التي اقترحها بوكس وجنكنز في هذا 
Jui‏ : 

- اختيار y‏ بر حيث yi‏ هو أحد التحويلات غير الخطية ل ,ر . 

- حساب معاملات الارتباط الذاتي والارتباط الجزئي ل بر من أجل عدة قيم ل 
(Bad‏ وبالعودة إلى الشكل رقم (8,0) وتحديد التحويلة بأنها تحويلة اللوغاريتم 
الطبيعي وتحديد درجة الفروق بدرجة واحدة ومتابعة باقي الخطوات نحصل على 
الشكلين التالبين اللذين يوضحان معاملات الارتباط الذاتي والارتباط الحزئي لفروق 
الدرجة الأولى لسلسلة اللوغاريتم الطبيعى للسلسلة الأصلية : 


Y 


Confidence Limits 


Coefficient 





Lag Number 


Transforms: natural log, difference (1) 


الشكل رقم (A, PV)‏ معاملات الارتباط g‏ لفروق الدرجة الأولى لسلسلة اللوغاريتم الطبيعي للمثال 
(55). 


استخدام نماذج بوكس- جنكنز في التنبق الإداري yoy‏ 








Confidence Limits 


Partial ACF 


E {coefficient 





Lag Number 


Transforms: natural log, difference (1) 


الشكل رقم (A, Y)‏ معاملات الارتباط II‏ الجزئي لفروق الدرجة الأولى لسلسلة اللوغاريتم الطبيعي 
(Y £) J&t‏ 


نلاخظ من الشكلين السابقين أن معاملات الارتباط الذاتي والجزئي تنخدر نحو 
الصفر بشكل أسي وجيبي مع تغيير الإشارة» كما أن قيمة اختبار © أصبحت مساوية 
إلى ۷,۷۹١‏ وقيمة مؤشر الاختبار الفعلي لبا مساوية إلى ٠,۹٥١‏ عند الفجوة الزمنية 
c‏ أي أننا نستطيع قبول فرضية العدم القائلة باستقلالية الأخطاء العشوائية. وبذلك 
Se‏ غار أن السلسلة أصبحت مستقرة ونستطيع الانتقال إلى تقدير معالم النموذج. 

5- بالعودة مرة أخرى إلى الشكلين رقمي (YA)‏ و(۸,۳۹) نجد أن كل 
معاملات الارتباط الذاتي قريبة من الصفر ماعدا قيمة واحدة هي رم » كما أن 
معاملات الارتباط الجزئي قريبة من الصفرء سوى القيمة الثالغة أيضاء ما يوحي أن 
النموذج الممثل للسلسلة هو من الشكل : )1,1,1( „ARIMA‏ | 





yog‏ مبادىء التنبؤق الإداري 


ومن نافذة تحديد معالم النموذج يمكن أن نحدد معالم النموذج المقترح على 
النحو التالي : 

- التحويلة هي تحويلة اللوغاريتم الطبيعي „Natural log‏ 

- 1حم درجة الانحدار الذاتي. 

- 1= درجة الفروق. 

- 1حو درجة المتوسطات المتحركة. 

وبالضغط على مفتاح الإدخال نحصل على النتائج التالية : 


Split group number: 1 Series length: 0 
No missing data. 
Melard's algorithm will be used for estimation. 


Conclusion of estimation phase. 
Estimation terminated at iteration number 8 because: 
Sum of squares decreased by less than .001 percent. 


FINAL PARAMETERS: 
Number of residuals 59 
Standard error .54371447 
Log likelihood -46.36038 
AIC 98.720759 
SBC 104.95337 


Analysis of Variance: 
DF Adj. Sum of Squares Residual Variance 
Residuals 56 16.610329 .29562543 


Variables in the Model: 

B SEB T-RATIO APPROX. PROB. 
AR1 -.89558028 .13223179 -6.7728063 .00000000 
MAI -76097236 .20225581 -3.7624252 .00040466 
CONSTANT  .14325745 .06580400 2.1770327 .03370921 


نلاحظ من هذه النتائج أن كل معالم النموذج المدروس جوهرية من الناحية 


استخدام نماذج بوكس- جنكنز في التنبؤ الإداري Yee‏ 


ملاحظة: يمكن إضافة معالم جديدة للنموذج المقترح ودراسة أثر هذه المعالم 
على النتائج » فيمكن مثلاء أن نضيف معلمة انحدار ذاتي أو معلمة متوسطات متحركة 
أو معلمة انحدار ذاتي ومعلمة متوسطات متحركة في آن واحد وسنجد أن المعالم 
الجديدة لم تؤد إلى تحسن النتائج» ما يؤكد أن النموذج المقترح مناسب تماما للسلسلة 
iari‏ 

وبذلك يصبح النموذج المقترح هو: 

(1- 8()1- 4B)Iny, = 6 + (1- 0,B)e, 
أو‎ 
In y, = )1 + &á)Iny, 4 = %, nya + بع‎ - 06,4 + O 
والنموذج المقدر:‎ 
In %, = )1- 0.896)ln y,_ + 0.896 ه[‎ y, ; + 0.761z, , + 0.14325745 
والقيمة المقدرة لإنتاج النفط تساوي إلى "ء.‎ 
وباستخدام النموذج المقدر في التنبؤ نحصل على الجدول التالي*:‎ - 1 


الجدول رقم (8,5). السلسلة الأصلية والسلاسل المقدرة للمغال )£ (Y‏ 


۰ الأصلية المقدرة لجال الثقة aai Jus‏ ش الخطأ 
ا الام ا ا و 
BEN prr nee peser [imm | e‏ 


e gaya | Y,AVEY (S YAVYA 1,14460 | “A0 £,4 

























* الأخطاء في هذا الجدول هي باللوغاريتم الطبيعي. 





Yo‏ مبادىء التنبؤ الإداري 


الحد الأدن الحد الأعلى الانحرافات 
جال الثقة جال اله 


(QN رقم‎ do تابع‎ 
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استخدام نماذج بوكس- جنكنز في التنبؤ الإداري ESY‏ 


تابع الجدول رقم QS)‏ 


a 
الفط‎ Ag dus الثقة‎ due الأصلية المقدرة‎ 


| قت‎ sewat [m] | 

YS EAS, VA I101, * YA Y£4£,YOl YY OA 

YA Yo, VY A] Y*oY£,YY 117°, 1Y Yoy, Ya Y£VA,Y 
YAYY.A 


Y340,01Y| VY 35,3. 
SYM tY£A,AYE 


E1, V 14,۹ 


[VE M 0AYY, 000 
LI 











































AA, £031 


TIAA, Y 




























MY, Y 








YEYV0AY 









VAS, 3ÉA 
















SVE,AYYE 






AMEÉV,YEYA 




















YY0A,À 
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OAT, AATA | oyEIATT | VT, 
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Q10,YY44| 0YA*,0AY 
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YoA‏ مبادىء التنبق الإداري 


تابع الجدول رقم (A)‏ 


السلسلة الحد الأدن اليد الأعلى 
المقدرة Jue‏ الثقة مجال الثقة الخطأ 














, 
VATÎ eare | VYY, AON 3, VASA- YAYS,VAO 4,4 
VAYA, AY] Y* YAY, VO YY£Y, YA TEYA TTY YAYV,£ 


miS 


۷- يمكن أن نقدر إنتاج النفط الخام عام ۱۹۹۸م وفق النموذج المقترح على 
الشكل التالى* 

In Pg = (1— 0.896( In هوورنز 8[ 0.896 + بوورنز‎ + 0.7618199, -+ 5 

وبالتالي يصبح إنتاج النفط الخام المقدر في عام ۱۹۹۸م هو: 


.0.16132-1-0.1432574-(0.761 -4 )29655( ه0.896 + )29243( 5[ 1-0.896) حووو رما 


8 45547 = 2800378 
وبنفس الأسلوب يمكن تقدير إنتاج النفط الخام في السنوات القادمة. 
مغال :(Y6)‏ ليكن لدينا الجدول التالي الذي يمثل المبيعات الفصلية بملايين 
الريالات لأحد المحلات التجارية خلال الفترة ۱۹۹۹-۱۹۹٩۰‏ م: 


استخدام نماذج oS y‏ جنكنز في التنبق الإداري Yoq‏ 
الجدول رقم (AS V)‏ البيعات الفصلية لأحد اللات التجارية بملايين الریالات خلال الفترة .144—145 
ic‏ | اقصزلارل | اسل الان [ Bie [ sepu‏ 
aay‏ 

















المصدر: فرضي. 






والمطلوب: رسم شكل الانتشار لهذه السلسلة واختيار qao‏ المناسب لها 


واستخدامه في التنبؤ. 
باستخدام برنامج SPSS‏ نحصل على شكل انتشار السلسلة التالي : 
300 
200 
100 
0 > 


O, Q O, Q; O o 9, Q; O, Qo O, Q; O, Q; O, Q; O, Qo O, Qop 
Pe Zo ^4 79 7o ^ Zo ^5 


7o. 7o. ^ 7 Zo. 7o. ^ 
9,09, ^ o چ‎ CNN CEE CEN 9, چ رھ چ چک‎ 


Date 


الشكل رقم ( ٤١‏ ,۸). شكل انتشار سلسلة (Y 0) JEM‏ 





Y.‏ مبادىء التنبؤ الإداري 

dace SG‏ من الكل السابق أن السلسلة الؤمتية غير Eae‏ 3( حيث يوجد 
ILI‏ عام خطي متزايد» بالإضافة إلى تغيرات موسمية قوية» حيث تنخفض 
مبيعات الفصل الأول عن المتوسط وترتفع مبيعات الفصل الرابع عن المتوسط 
السنوي. 

لتحويل السلسلة من سلسلة غير مستقرة إلى سلسلة مستقرة نأخذ فروق الدرجة 
الأولى والفروق الفصلية الأولى نظرا لوجود الاتجاه العام الخطي والتغيرات الموسمية 
القوية ثم نرسم شكلي معاملات الارتباط الذاتي والجزئي : 


0.0 


Confidence Limits 


-1.0 


ACF 





Coefficient 





Lag Number 


Transforms: difference (1), seasonal difference (1, period 4) 


الشكل رقم Y)‏ £ ,۸). معاملات الارتباط الذايَ لسلسلة فروق الدرجسسة الأولى والفسروق الفصسلية 
الأولى للمثال )19 : 


Yay الإداري‎ E à Jy$- استخدام مادج بوكس-‎ 


Confidence Limits 


Partial ACF 


oefficient 





Lag Number 


Transforms: difference (1), seasonal difference (1, period 4) 


الشكل رقم EY)‏ ,۸). معاملات الارتباط الجزئي لسلسلة فروق الدرجة الأولى والفروق الفصاية الأولى 
لسلسلة dili‏ (8 ؟). 


نلاحظ من الشكلين السابقين ومن قيمة اختبار© التي تساوي إلى ۲۲,٤۷‏ 
والاحتمال BUM‏ لبا ويساوي إلى ٠,۲۹‏ أن السلسلة شبه مستقرة» وأننا يمكن أن 
نقبل فرضية العدم» أي أن الأخطاء العشوائية مستقلة. وللتأكد من أن سلسلة فروق 
الدرجة الأولى والفروق الفصلية الأولى هي أفضل من أية سلسلة أخرى» لنأخذ فروق 
الدرجة الثانية والفروق الفصلية من الدرجة الثانية ونرسم شكلي معاملات الارتباط ' 





Yy‏ مبادىء التنبق الإداري 


1.0 
5 

0.0 

-5 Confidence Limits 
u. 
Q 40 coefficient 

1 3 5 7 9 11 13 15 
2 4 6 8 10 12 14 16 
Lag Number 


Transforms: difference (2), seasonal difference (2, period 4)‏ 
الشكل رقم EY)‏ ,۸). معاملات الارتباط الذايَ لسلسلة الفروق الثانية والفروق الفصلية الثانية لسلسلة 
المغال )6 (Y‏ 


Confidence Limits 


Partial ACF 


coefficient 





Lag Number 


Transforms: difference (2), seasonal difference (2, period 4)‏ " 
الشكل رقم )££ (A,‏ معاملات الارتباط الجزئي لسلسلة الفروق الثانية والفروق الفصلية الثانية لسلسلة 
(Y 6) Juli‏ 


Ld 


1Y الإداري‎ E à p بوكس-‎ ac استخدام‎ 


نلاحظ من الشكلين السابقين ومن قيمة 40.969 = © أن فروق الدرجة الثانية 


والفروق الفصلية من الدرجة الثانية لم تؤد إلى استقرار السلسلة» ولوزدنادرجة 
الفروق إلى أكثر من ذلك لن نحصل على سلسلة أكثر استقرارا من سلسلة الفروق . 
الفصلية الأولى والفروق العادية الأولى. 


بالعودة إلى الشكلين رقمي (AL EV)‏ و(8,57) نلاحظ أنهما مزيج أسي وجيبي 


ينحدر نحو الصفر» نما يوحي ob‏ النموذج الممثل لما هو أحد نماذج ARIMA‏ كما 
نلاحظ أن هناك معاملين جوهريين من الناحية الإحصائية في الشكل قيمتهما أكبر من 
٠"‏ ما يوحي بأن درجة الا نحدار الذاتي تساوي درجة المتوسطات المتحركة تساوي 


.۲ 


اعتمادا على الملاحظات السابقة يمكن أن نقترح النموذج )1,0,0( )2,1,2( ARIMA‏ « 


p=2 c‏ درجة الا نحدار الذاتي. 
- 4-1 درجة الفروق العادية. 
D= 1-‏ درجة الفروق الفصلية. 
- 4-2 درجة المتوسطات المتحركة. 


FINAL PARAMETERS: 
Number of residuals 39 
Standard error 26.748533 
Log likelihood -182.25753 
AIC 376.51506 
SBC 386.49643 


Analysis of Variance: . 
DF Adj Sum of Squares Residual Variance 
Residuals 33 26109.759 715.48401 


Variables in the Model: 
B SEB T-RATIO APPROX. PROB. 





Yt‏ مبادىء التنبؤ الإإداري 


ARI -9821067 .3698398 -2.6554921 .01209890 
AR2 .0178773 .3698491  .0483369 . .96173914 

MAI 5032278 .3007475 -1.6732570 . .10373190 
MA2 .4897642  .2982486 1.6421342 .11005929 
SARI .3158780 .1652729 1.9112509 4 .06469034 


CONSTANT  2.6484228 3.1594461  .8382554 . .40791808 


نلاحظ من هذه النتائج أن كل المعالم» ما عدا معلمة الانحدار الذاتي الأولى: 


غير جوهرية من الناحية الإحصائية» وهذا يعني أن النموذج المقترح يحتوي على معالم 
غير ضرورية» لذلك نقوم بحذف معلمة من الانحدار الذاتي ومعلمة من المتوسطات 


المتحركة ونعيد مرحلة التقدير فنحصل على النتائج التالية : 
FINAL PARAMETERS:‏ 

Number of residuals 39 
Standard error — 28.897501 
Log likelihood -185.9565 
AIC 379.91299 
SBC 386.56724 


Analysis of Variance: 
DF Adj. Sum of Squares Residual Variance 


Residuals 35 31617.994 835.06557 


Variables in the Model: l 
B SEB  T-RATIO APPROX. PROB. 


ARI .4543393 .2152979 2.1102817 .04205289 
MA1 .9024188 .1434879 6.2891611 .00000028 


SARI .7679351 .1066918 7.1976965 ^ .00000000 
CONSTANT 2.6651848 3.1986471 .8332225 . 41036944 


نلاحظ من هذه النتائج أن المعالم أصبحت جوهرية من الناحية الإحصائية؛ ما 
عدا الحد الثابت» الذي يفضل وجوده في النموذج حتى ولو كان لا يختلف عن 


استخدام نماذج بوكس- جتكنز في التنبق الإداري 10 


£ 


أو 
4B) - 8()1- 68*)y, = (1-6B)e, +8‏ -1) 


e 


أو 
y, 70*4)v., —Ó y, + Gy, 4 - )2 + DY, + Ay, tE -AEn +O‏ 
و النمو e‏ المقدر E‏ 
y, 410774045 (07717,045 (077) g~ +266:‏ 07+ي_,045-,_بر01+0435- J,‏ 


e 


أو 
-1.12y, 5 4 035y, , 0595, | +695‏ ب:ز077+ , 2145y, ,-045y,‏ ,$ 


وباستخدام هذا النموذج في التنبؤ نحصل على الجدول التالي* : 


الجدول رقم (ASA)‏ السلسلة الأصلية والسلاسل المقدرة للمتال )0 ؟). 





* القيم في الجدول مقربة إلى co‏ عدد صحيح. 














YA"‏ مبادىء التنبؤ الإداري 


تابع dad‏ رقم UA)‏ 
السلسلة الحد الأدين الحد الأعلى 

à,‏ المقدرة n de‏ لجال الثقة 
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تابع d»‏ رقم (QNS‏ 
السلسلة السلسلة TONS‏ الحد الأعلى 
الأصلية المقدرة Jue‏ الثقة Jue‏ الثقة 
[ow [omo pw‏ 


L4 puo LNwILo ET 
LX po ow 










ويمكن استخدام النموذج المقدر في تقدير مبيعات الفصل الأول من عام pus‏ 
على النحو التالى : 


5+ وو 0.96 - وونز0.35 + وونز[1.12- 0.77 + وونرك0.4 - 1.4574 > Papi‏ 


)213( 0.35 )241( 1.12- )202( 219+0.77) 0.45 - )254( 1.45 - روز 
225 = 2.665 --)8( 0.9 — 


وبشكل مشابه يمكن تقدير باقي فصول عام ١٠٠7م‏ وفصول السنوات الأخرى. 
الصحي في حي الخليج بمدينة الرياض خلال الفترة 1499-1956 م: 


الجدول رقم (۸,۹). عدد المرضى الذين راجعوا مركز سلامتك الصحي خلال الفترة 1434-3456 


TTT 1‏ نك ان كك ند اذ قن 
كلا الم | A*‏ ألم qe f‏ 
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المصدر: مركز سلامتك الصحي. 
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۳1۸ مبادىء التنبؤ الإداري 

والمطلوب : اختيار النموذج المناسب لبذه السلسلة واستخدامه في التنبؤ بعدد 
الماضئ: 

نلاحظ أن شكل انتشار السلسلة الزمنية الممثلة لعدد المرضى لا يحتوي على اتجاه 
عام بينما يحتوي على تغيرات موسمية قوية تؤدي إلى تقلبات شديدة في منحنى 
السلسلة كما يظهر من الشكل التالي : 
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الشكل رقم )£6 ,۸). شكل انتشار سلسلة (Y) gll‏ 


* 


ولمعالجة أثر التغيرات الموسمية نأخذ الفروق الشهرية الأولى ونرسم شكلي 


استخدام نماذج بوكس- جتكنز في التنبؤ الإداري Ya‏ 


Confidence Limits 





E coefficient 
/ 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 


Lag Number 


Transforms: seasonal difference (1, period 12) 


الشكل رقم E)‏ ,۸). معاملات الارتباط الذايَ لسلسلة الفروق الشهرية الأولى لسلسلة المغال )3( 


Confidence Limits 


Partial ACF 





E coefficient 


1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 


Lag Number 


Transforms: seasonal difference (1, period 12) 


الشكل رقم (A, £N)‏ معاملات الارتباط الجزئي لسلسلة الفروق الشهرية الأولى لسلسلة المغال (Y)‏ 





l YY.‏ مبادىء التنبؤ الإإداري 

نلاحظ من الشكلين السابقين أنهما ينحدران نحو الصفر بشكل شبه جيبى 
دون أن تنعدم معاملات الارتباط الذاتي أو الجزئي» مما يوحي LULA Ob‏ غير 
مستقرة خصوصا أن فرضية استقلال المتغيرات العشوائية غير محققة» حيث أن اختبار 
43.175 = والاحتمال المرافق له يساوي إلى .٠, ٠٠۹‏ لذلك نأخذ الفروق الأولى 
مع الفروق الشهرية الأولى ونرسم شكلى الارتباط الذاتى والجزئى من جديد: 


Confidence Limits 





ÉBcoefficient 
Más 
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 


Lag Number 


Transforms: difference (1), seasonal difference (1, period 12) 


الشكل رقم (A, EN)‏ معاملات الارتباط gH‏ لسلسلة فروق الدرجة الأولى والشهرية الأولى لسلسلة (QU) Deb‏ 


Confidence Limits 


Partial ACF 





| lcoefficient 


1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 


^x 


Lag Number 


Transforms: difference (1), seasonal difference (1, period 12) 


الشكل رقم )£4 (A,‏ معاملات الارتباط الجزئي لسلسلة فروق الدرجة الأولى والشهرية الأولى لسلسلة المثال (5؟). 











استخدام نماذج بوكس - جنكنز في التنبق الإداري YN‏ 
نلاحظ من الشكلين السابقين أن السلسلة غير مستقرة بشكل كامل لكن فرضية 
استقلال المتغيرات العشوائية أصبحت محققة » حيث أن قيمة اختبار 0-31.225 والاحتمال 
المناظر يساوي إلى SS MV‏ 
في الحقيقة» لا يمكن أخذ فروق إضافية جديدة OS‏ السلسلة الزمنية قصيرة» 
لذلك سنعتبر سلسلة الفروق العادية الأولى والفروق الشهرية الأولى كافية لاستقرار 
السلسلة ونحاول تحديد نموذج يمثلها ثم نختبر النموذج المقترح. 
نلاحظ من الشكل رقم (A £A)‏ أن معاملات الارتباط الذاتي الخاصة بالسلسلة 
,×44 لبا قيم جوهرية عند الفجوات (التأخير): ۲ء 9: CV GN‏ .كما 
نلاحظ من الشكل رقم (۹٤,۸)ء‏ أن معاملات الارتباط الذاتي الجزئي لبا قيم 
جوهرية عند الفجوات: AYA Y‏ 
إن وجود قيمة جوهرية لمعامل الارتباط الذاتي عند الفجوة Y‏ يدعونا إلى 
افتراض أن النموذج يتضمن معلمة انحدار ذاتي. كما أن وجود قيمتين جوهريتين 
متماثلتين حول الفجوة ١١‏ يدل على وجود معلمة متوسطات متحركة عادية وأخرى 
موسمية. لذلك نقترح أن يتضمن النموذج معلمة انحدار ذاتي )1( AR‏ ومعلمة متوسطات 
متحركة )1( MA.‏ بالإضافة إلى معلمة متوسطات متحركة موسمية )1( 84ء أي أن 
النموذج المقترح هو من الشكل : )0,0,1( )1,1,1( -ARIM‏ 
بعد اقتراح النموذج نقوم بعملية اختباره من خلال نتائج مرحلة التقدير التالية : 
Split group number: 1 Series length: 60‏ 
No missing data.‏ 
Melard's algorithm will be used for estimation.‏ 
Conclusion of estimation phase.‏ 
Estimation terminated at iteration number 6 because:‏ 


All parameter estimates changed by less than .001 


FINAL PARAMETERS: 
Number of residuals 59 





Yyy‏ مبادىء التنبؤ الإداري 


Standard error 5.5093967 
Log likelihood -183.24106 
AIC 374.48212 
SBC 382.79227 


Analysis of Variance: 
DF Adj. Sum of Squares Residual Variance 


Residuals 55 1720.6059 30.353452 


Variables in the Model: 
B SEB T-RATIO APPROX. PROB. 


ARI -99606912 .08102321 -12.293628  . .00000000 
MA1 -98711098 .15639742 -6.311555 .00000005 


SMA1 -33722209 .15334805 -2.199064 1 
CONSTANT -.01511529 .90931010  -.016623 98679768 


نلاحظ من هذه النتائج أن كل المعالم ما عدا الحد الثابت جوهرية من الناحية 
الإحصائية» وبا أن الحد الثابت قيمته صغيرة جدا ومؤشر الاختبار الفعلي له كبير جدا 
)444( لذلك فإن حذفه من النموذج لا يؤثر على بقية المعالم» وبذلك يصبح النموذج 


: المقترح‎ 
(1- 4 8()1- B)y, -0-6,BY1- ©812( 
| أو‎ 
y, = (1+ PY AY + 8, -AE — 92,15 -6,92,15 
: والنموذج المقدر يصبح‎ 


y, , + 0.9967, + 0.9872, , 0.3372, + 0.3332, 4‏ 0.004 = 7 
الجدول التالي يوضح السلسلة الأصلية والسلسلة المقدرة 835 النموذج 
المقدد* ` 


* تم تقريب النتائج إلى أقرب عدد صحيح. 


استخدام نماذج بوكس - جنكنز في التنبؤ الإداري رفس 


الجدول رقم .)8,٠١(‏ السلسلة الأصلية والسلسلة المقدرة للمتال )8 ؟). 








e السنسة‎ 
E E I IESE Ea 
3 [ner pee 
; ان ناد‎ GEE 
m 
۸۲ ۷م| أصلية‎ 
VY (VTA VT 
e 
۳۸۱ ۸٤ |۸1 ۸۱ | ۷۰ | ۷۷ | ۸۳ | أصلية‎ 
ad 












D 


حم < 


D 6 z 
EE 
<| <| >|] 2| 2 
<| < - - 


E 
aj ct 
>| >] >|] >]; زم‎ >| < 
7t o < - - گے‎ > 
re 
>] <| < 
mj >j < 


A o 





<| > 
2|- 


>]; >] >| <| > 
زه |چ‎ > 
> 
Za 
AES EL S 
s 






> 


>| >| > 
k| > 





100 


60 ' Y 


Fit for Y from ARIMA 
50 , MOD. 11 CON 


الشكل رقم .)۸,٠٠(‏ السلسلة الأصلية والسلسلة المقدرة QUA‏ )3 

















VE‏ مبادىء التنبق الإداري 

نلاحظ من هذا الشكل أن السلسلة المقدرة تماثل تماما السلسلة الأصلية Ue‏ يدل 
على أن النموذج المقترح مناسب لبيانات السلسلة الأصلية. 

كما يمكن استخدام النموذج المقدر في تقدير عدد المرضى المتوقع خلال الشهر 
الأول من عام ١٠٠٠م‏ على الشكل التالي : 


أي عام آخر قادم. 


استخدام نماذج بوكس- جنكنز في التنبؤ الإداري Yvo‏ 


أسئلة ومسائل غير محلوله 

-١‏ عرف أسلوب بوكس-جتكنز في تحليل السلاسل الزمنية. 

ode 7 Y‏ المراحل الرئيسية التي يتكون منها أسلوب بوكس -جتكنز. 

“- عرف استقرار السلسلة الزمنية واذكر شروط استقرارها. 

-٤‏ عرف السياق العشوائي الخالص أو البحت. 

| عرف دالة الارتباط الذاتي في السلاسل الزمنية.‎ -o 

5- أحسب معاملات الارتباط الذاتي الثلاثة الأولى للسلسلة : -٠٤-۹-۱۲‏ 
ممم „A\Z AYA-‏ 

۷ اشرح طريقة الفروق التي استخدمها بوكس -جنكنز» ثم استخدمها في 
تحويل السلسلة التالية إلى سلسلة مستقرة: ١-"ا-م-/ا-هو-١١.,‏ 

۸ ادرس استقرار السلسلة: ,178-55-151-15-8-4-5-1١‏ ثم حولہا 
إلى سلسلة مستقرة إذا كانت غير مستقرة. 

- عرف معامل التأخير. 

ای بون امن anas dapi‏ اا 

-١‏ عرف نموذج الانحدار الذاتي من الدرجة الأولى وبين سبب تسميته بهذا 
الاسم. 

- استنتج دالة التباين المشترك (التغاير) للنموذج AR (D)‏ 

.AR (1) استنتج دالة الارتياط الذاتي للنموذج‎ - ٣ 

SAR (1) ما شروط استقرار النموذج‎ - ٤ 

-AR (1) الذاكرة للنموذج‎ lo اشرح مفهوم‎ 7 V0 

1 - احسب معاملات الارتباط الذاتي للنموذج : ,6 + 0.73 - ,× ثم ارسم 
شكل انتشارهاء ماذا تستنتج من هذا الشكل؟ 

Y‏ = احسب معاملات الارتياط الذاتي للنموذج : ,© + 0.73,1- = ex,‏ ارسم 
شكل انتشارهاء ماذا تستنتج من هذا الشكل؟ 





iesus ٠ YYA‏ الإداري 


SAR (1) ما الشكل (أو الأشكال) الذي تأخذه دالة الارتباط الذاتي للنموذج‎ YA 

8- ما الشكل (أو الأشكال) الذي تأخذه دالة الارتباط الذاتي الجزئي 
للنموذج )1( SAR‏ 

SAR (1) كيف يمكن أن نميز النموذج‎ - Y 

-١‏ عرف نموذج الانحدار الذاتي من الدرجة الثانية. 

AR Q) استنتج دالة التباين المشترك (التغاير) للنموذج‎ -YY 

x, 707x,1 —-0.6x, + £, احسب معاملات الارتباط الذاتى للنموذج:‎ -yé 
ثم مثلها بيانياء ماذا تستنتج من شكل معاملات الارتباط الذاتي لبذا النموذج؟‎ 

omal ~0‏ معاملات الارتباط الذاتى x, = —0.6x, 4 -0.7x, 5 + €, fg)‏ 
ثم مثلها بيانياء ماذا تستنتج من شكل معاملات الارتباط الذاتي لهذا النموذج؟ 

71- احسب معاملاات الارتباط الذاتى للنموذج: x = 0.6x, i + 0.3x,2 +E,‏ 
ثم مثلها بيانياء ماذا تستنتج من شكل معاملات الارتباط الذاتي Vu‏ النموذج؟ | 

X, = -0.6x, 4 + 0.3, احسب معاملات الارتباط الذاتي للنموذج : ,6+ مي‎ -YY 
ثم مثلها بيانياء ماذا تستنتج من شكل معاملات الارتباط الذاتي لهذا النموذج؟‎ 

SAR ما الشكل (أو الأشكال) الذي تأخذه دالة الارتباط الذاتي للنموذج(2)‎ va 

ve‏ ما الشكل (أو الأشكال) الذي تأخذه دالة الارتباط الذاتي الجزئي 
للنموذج )2( SAR‏ 

SAR (2) كيف یکن أن نیز النموذج‎ -YY 

SAR (p) كيف يمكن أن ثميز النموذج‎ -YY 

-٤‏ عرف نموذج المتوسطات المتحركة من الدرجة الأولى. 


استخدام نماذج يوكس- جنکنز à‏ التنبؤ الإداري VY‏ 


-٥‏ لاذا نهتم بنماذج المتوسطات المتحركة؟ 

$MA (1) ماذا يقصد بشرط الانعكاس للنموذج‎ - Y 

MA (0) استنتج دالة التباين المشترك للنموذج‎ -YV 

MA (D) استنتج دالة الارتباط الذاتي للنموذج‎ -YA 

۹- احسب معاملات الارتباط الذاتي للنموذج ,7076 ,6 = ,ثم ارسم 
شكلها البياني » ماذا تستنتج من هذا الشكل؟ 

ود تسبي شن ملافا (o) edi m 6, 076, gà acl LUE DL ME‏ 
شكلها البياني » ماذا تستنتج من هذا الشكل؟ 

SMA (1) ما الشكل (أو الأشكال) الذي تأخذه دالة الارتباط الذاتي للنموذج‎ -١ 

£v‏ ما الشكل (أو الأشكال) الذي تأخذه دالة الارتباط الذاتي الجزئي للنموذج 
SMA (1)‏ 

۳ - كيف يمكن أن ثميز النموذج )1( SMA‏ 

٤‏ - عرف نموذج المتوسطات المتحركة من الدرجة الثانية. 

0- استنتج دالة التباين المشترك للنموذج )2( MA‏ 

7- استنتج دالة الارتباط الذاتي للنموذج MAO)‏ 

MA Q) ما إشارة رم ويم في النموذج‎ - £V 

كه quel‏ املا الأرباظ الذاتى c gal‏ وواد ,078 (m6‏ 
مثلها بيانياء ماذا تستنتج من الشكل البياني؟ 

۹ - احسب معاملات الارتباط الذاتي للنموذج 03e,‏ ررع0.5 + x, = E,‏ ثم 
مثلها بيانياء ماذا تستنتج من الشكل البياني؟ 

- احسب معاملات الارتباط الذاتي للنموذج و ,036- 056+ , - × ثم 
مثلها بيانياء ماذا تستنتج من الشكل dll‏ $ 





e Sls YVA‏ التنبؤ الإداري 


eio = e, -0.56, 036, احسب معاملات الارتباط الذاتي للنموذج‎ 35A 
مثلها بيانياء ماذا تستنتج من الشكل البياني؟‎ 
CMA (2) ما شروط الانعكاس للنموذج‎ -5 
SMA (2) ما الشكل (أو الأشكال) الذي تأخذه دالة الارتباط الذاتي للنموذج‎ - 07 
الشكل (أو الأشكال) الذي تأخذه دالة الارتباط الذاتي الجزئي للنموذج‎ cot 
$MA (2) 
SMA (2) كنب مكن أن فيز النموذج‎ 00 
-q عرف نموذج المتوسطات المتحركة من الدرجة‎ -71 
„ARMA (1,1) عرف النموذج‎ - ۷ 
-ARMA(LI) استنتج دالة التباين المشترك للنموذج‎ - 
SARMA (1,1) ما القيود المفروضة على النموذج‎ -4 
„ARMA (1,1) استنتج دالة الارتباط الذاتي للنموذج‎ 7T 
x, = 05x, +E 7032, : احسب معاملات الارتياط الذاتي للنموذج‎ 7 Y 
ثم مثلها بيانياء ماذا تستنتج من هذا الشكل؟‎ 
باعتبار أن: 0.5-= 4 و0.3-- 4 في السؤال السابق» أوجد معاملات‎ Y 
الارتباط الذاتي ثم مثلها بيانيا» ماذا تستنتج من الشكل البياني؟‎ 
.6 2-03 و‎ d 240.6 نفس السؤال السابق باعتبار أن:‎ - ۳ 
.6, 2-02 نفس السؤال السابق باعتبار أن: 2-07 4 و‎ - ٤ 
. 0 2403 نفس السؤال السابق باعتبار أن: 0.5-= ,4 و‎ -6 
. 4 =+0.3 و‎ di - +0.5 نفس السؤال السابق باعتبار أن:‎ - 
ما الشكل (أو الأشكال) الذي تأخذه دالة الارتباط الذاتي للنموذج‎ - 1 
CARMA (1,1) 


„ARMA (1,1) استنتج دالة الذاكرة للنموذج‎ ~A 


استخدام ثماذج بوكس- جنكنز في التنبؤ الإداري YVA‏ 


4- ما الشكل العام لنماذج الانحدار الذاتي والمتوسطات المتحركة التكاملية 
SARIMA‏ 

-V *‏ ما الشكل العام لنماذج الانحدار الذاتي والمتوسطات المتحركة التكاملية 
الموسمية SSARIMA‏ 

-١‏ ما البدف من مرحلة المطابقة في نماذج بوكس - جنكنز؟ 

-VY‏ تحدث عن الخطوات الأساسية في مرحلة المطابقة. 

۳- عبر عن خصائص eU‏ بوكس -جنكنز من خلال جدول بسيط. 

VÉ‏ - ما البدف من مرحلة التقدير في نماذج بوكس -جنكنز؟ 

Vo‏ - ما الطريقة (أو الطرائق) المستخدمة في مرحلة التقدير؟. 

VY‏ ما الهدف من مرحلة التحقق أو التشخيص؟ 

VV‏ - ما المقصود باختبارات معالم النموذج؟ 

8 - تحدث عن اختبار الأخطاء. 


vA‏ لیکن لدينا الحدول التالي والذي يمثل الرقم القياسي للنقد المتداول خارج 
المصارف السعودية خلال الفترة ۱۹۹۸-١۱۹١۳‏ م (سنة الأساس (eM: us‏ 




















YA:‏ مبادىء التنبؤ الإداري 


تابع الجدول رقم (8,11). 





Cu MO dia s ual 


والمطلوب: استخدم برنامج SPSS‏ في : 
CT‏ رسم شكل انتشار السلسلة الزمنية الممثلة للرقم القياسي للنقد 
المتداول خارج المصارف السعودية خلال الفترة ۱۹۹۸-۱۹۱۳ م. 
ماذا يمكن أن نستنتج من هذا الشكل؟. | 
ب) أوجد شكل الارتباط الذاتي » ماذا يوحي هذا الشكل؟ 
ج) أوجد شكل الارتباط الجزئي » ماذا يوحي هذا الشكل؟ 
د C‏ اعتمادا على الطلبات السابقة » حدد النموذج الذي يتناسب 
والسلسلة الزمنية المدروسة. 
ه) قدر معالم النموذج المقترح ثم اجر الاختبارات اللازمة عليه. 
و C‏ استخدم النموذج المقترح في تقدير للرقم القياسي للنقد المتداول 
خارج المصارف السعودية خلال الفترة gg ۱۹۹۸-۱۹7٩۳‏ 
ز ) استخدم النموذج المقترح في تقدير الرقم القياسي للنقد المتداول خارج 
المصارف السعودية خلال عامي ۱۹۹٩‏ و١٠١5م.‏ 
ade Gd 5$ -A1‏ الال ooa epa; it cs‏ الفضلية ق ESI‏ 
العربية السعودية خلال الفترة SAVE SAT YE e‏ 











استخدام نماذج بوكس - جنكنز في التنبق الإداري حك 


الجدول رقم (A Y Y)‏ رسوم الاستيراد الفصلية (مليون ريال) في المملكة العربية السعودية خلال الفعرة 
WAEREA AE AE‏ 





المصدر: مصلحة الإحصاءات العامة- وزارة التخطيط. 


والمطلوب : استخدم برنامج SPSS‏ في : 

C |‏ رسم شكل انتشار السلسلة الزمنية الممثلة لرسوم الاستيراد السعودي 
خلال الفترة a MES So VES‏ ماذا يمكن أن نستنتج من هذا الشكل؟ 

ب) أوجد شكل الارتباط الذاتي » ماذا يوحي هذا الشكل؟ 

ج) أوجد شكل الارتباط الجزئي » ماذا يوحي هذا الشكل؟ ٠‏ 

C»‏ اعتمادا على الطلبات السابقة » حدد النموذج الذي يتناسب والسلسلة 
الزمنية المدروسة. 

ه) قدر معالم النموذج المقترح ثم اجر الاختبارات اللازمة عليه. 

و ) استخدم النموذج المقترح في تقدير رسوم الاستيراد السعودي خلال 
الفترة المدروسة. 











YAY‏ ميادىء Rel‏ الإداري 


G‏ استخدم النموذج المقترح في تقدير رسوم الاستيراد السعودي خلال 
الفصول الأربعة الأولى من عام ١٠١٤٠ه.‏ 
«AY‏ لیکن لدينا الحدول التالى والذي يمثل co‏ الشهري بالطن لمحمل 
الكرستال الوطني خلال الفترة ۱۹۹۹-۱۹٩۰‏ م. 


الجدول رقم (8,17): الإنتاج الشهري لمعمل الكرستال الوطني بالطن خلال الفترة ۰٩1۹۹۹-۱۹م.‏ 

t zu 

on wh | AYY | YY | VY له اننا لنت‎ 
¥1۳ 


YYA | WA | VVÎ VTE | AA oA Ves‏ نيل 
١‏ 


1 


o 

> 

< 
4 


> 


T 


VY | YVYV| TOT | AVY | A£* | An 


mm 


> 


1AN 


589 
A 


TOV | AYA | VAY AIT | 4۳4 A01 د عاك‎ 


والمطلوب : استخدم برنامج SPSS‏ في : 
أ ) رسم شكل انتشار السلسلة الزمنية الممثلة للإنتاج الشهري للكرستال 
خلال الفترة ۱۹۹۹-۱۹۹۰ م. ماذا يمكن أن نستنتج من هذا الشكل؟ 
Coo‏ أوجد شكل الارتباط الذاتي » ماذا يوحي هذا الشكل؟ 











ج) أوجد شكل الارتباط الجزئي c‏ ماذا يوحي هذا الشكل؟ 

د C‏ اعتمادا على الطلبات السابقة» حدد النموذح الذي يتناسب والسلسلة 
الزمنية المدروسة. 

و ) استخدم النموذج المقترح في تقدير الإنتاج الشهري للكرستال خلال 
الفترة المدروسة. 
هه e‏ 









جداول إحصائية 


1 - العوزيع الطبيعي المعياري 


Entry represents area under the standardized normal distriution from the mean to Z 


T ——Ó—M———————————————M—MScla€ 
Z 00 01 .02 .03 04 .05 06 -07 -08 09 


00  .0000  .0040 .0080 .0120  .0160  .0199  .0239  .0279  .0319 -0359 
0.1  .0398  .0438  .0478  .0517  .0557  .0596  .0636 .0675 .0714 — .0753 
02 0793  .0832  .0871  .0910  .0948  .0987  .1026  .1064  .1102 .1141 
03 1179 .1217  .1255  .1293  .1331  .1368  .1406 443 .1480 .1517 
0.4  .1554  .1501  .1628  .1664  .1700 à .1736  .1772  .1808 .1844  .1879 
0.5  .1915  .1950  .1985  .2019  .2054  .2088  .2123  .2157  .2190 -2224 
06 2257 2291 2324 2357  .2389  .2422 .2454  .2486 8 .2549 
.07 2580 2612  .2642  .2673 2704 2734  .2764 2794  .2823 -2852 
08 2881  .2910  .2939  .2967  .2995 .3023  .3051 .3078 .3106 .3133 
0.9 3159 .3186  .3212  .3238  .3264  .3289  .3315  .3340  .3365 .3389 


1.0  .3413  .3438  .3461  .3485  .3508  .3531  .3554 13577  .3599. .3621 
11  .3643 3665  .3686  .3708  .3720  .3749  .3770  .3790 3810 .3830 
12  .3849  .3869  .3888  .3907  .3925  .3944  .3962  .3980  .3997 4015 
1.3.4032  .4049  .4066  .4082  .4099  .4115  .4131  .4147  .4162 77 
14 4192 .4207 .4222 4236  .4281  .4265  .4279  .4292  .4306 9 
15 4332  .4345  .4357  .4370  .4382  .4394  .4406  .4418  .4429 4441 
L6  .4452 4463  .4474 4484  .4495  .4505  .4515  .4525 -4535  .4545 


YAOS 





۳۸٦‏ مبادىء التنبق الإداري 





Entry represents area under the standardized normal distriution from the mean to Z 





2 00 01 .02 03 -04 -05 06 07 .08 -09 





1.7 .4554  .4564  .4573  .4582  .4591  .4599 4608  .4616  .4625  .4633 
1.8  .4641  .4649  .4656  .4664  .4671  .4678  .4686 .4693  .4699 .4706 
19 4713 4719  .4726  .4732  .4738  .4744  .4750  .4756 — .4761 -4767 


2.0 472 4778  .4783  .4788  .4793  .4798  .4803  .4808  .4812  .4817 
2.1 4821  .4826  .4830  .4834  .4838  .4842  .4846  .4850 .4854 4857 
2.20  .4861  .4864  .4868  .4871  .4875  .4878  .4881  .4884  .4887  .4890 
2.3  .4893  .4896  .4898  .4901  .4904  .4906  .4909  .4911  .4913  .4916 
2.4 4918 4920  .4922  .4925  .4927  .4929  .4931  .4932  .4934  .4936 
2.5  .4938  .4940  .4941  .4943  .4945  .4946  .4948  .4949  .4951  .4952 
2.6  .4953  .4955  .4956  .4957  .4959  .4960  .4961  .4962  .4963 4964 
27  .4965  .4966  .4967  .4968  .4969  .4970  .4971  .4972  .4973 4974 
2.8 4974 4975  .4976  .4971 4977  .4978  .4979  .4979 4980 4981 
2.9  .4981  .4982  .4982  .4983  .4984  .4984  .4985  .4985  .4986. .4986 


3.0  .49865 .49869 .49874 .49878 .49882 .49886 .49889 .49893 49897 .49900 
3.1  .49903 .49906 .49910 .49913 .49916 .49918 .49921 .49924 .49926 .49929 
3.2 .49931 .49934 .49936 .49938 .49940 .49942 .49944 .49946  .49948 .49950 
3.3 .49952 .49953 .49955 .49957 .49958 .49960 .49961 .49962 .49964 .49965 
3.4  .49968 .49968 .49969 .49970 .49971 .49972 .49973 .49974 .49975 .49976 
3.5  .49977 49978 .49978 .49979 .49980 .49981 .49981 .49982 .49983 .49983 
3.6 —.49984 .49985 .49985 .49986 .49986 .49987 .49987 .49988 .49988 .49989 


3.7  .49989 .49990 .49990 .49990 .49991 .49991 .49992 .49992 .49992 .49992* 


3.8 —.49993 .49993 49993 .49994 .49994 .49994 .49994 .49995 49995 .49995 
3.9  .49995 49995 .49996 .49996 .49996 .49996 .49996 .49996 .49997 .49997 





0.001 
0.092 


318.31 
22.327 
10.214 

7.173 


5.893 
5.208 
4.785 
4.501 
4.297 


4.144 
4.025 
3.930 
3.852 
3.787 


3.733 
3.686 
3.646 
3.610 
3.579 


3.552 
3.527 
3.505 
3.485 
3.467 


3.450 
3.435 
3.421 
3.408 
3.396 


3.385 
3.307 
3232 
3.160 
3.090 





7253 


0.005 
0.016 


63.657 
9.925 
5.841 
4.604 


4.032 
3.707 
3.499 
3.355 
3.250 


3.169 
3.106 
3.055 
3.012 
2.97 


2.947 
2.921 
2.898 
2.878 
2.861 


2.845 
2.831 
2.819 
2.807 
2.791 


2.787 
2.779 
2.771 
2.163 
2.756 


2.750 
2704 
2.660 
2.167 
2.516 


0 


2.451 
2.423 
2.390 
2.358 
2.326 





9.025 
0.05 


12.706 
4.303 
3.182 
2.716 


2.571 
2.447 
2.365 
2.306 
2.262 


2.228 
2.201 
2.179 
2.160 
2.145 


2.131 
2.120 
2.110 
2.101 
2.093 


2.086 
2.080 
2.074 
2.069 
2.064 


2.060 
2.056 
2.052 
2.048 
2.045 


2.042 
2.021 
2.000 
1.980 
1.960 


0.05 
0.10 


6.314 
2.920 
2.353 
2.132 


2.015 
1.943 
1.895 
1.860 
1.833 


1.812 
1.796 
1.782 
1.771 
1.761 


1.753 
1.746 
1.740 
1.734 
1.729 


1.725 
1.721 
1.717 
1.714 
1.711 


1.708 
1.706 
1.703 
1.701 
1.699 
1.697 
1.684 
1.671 
1.658 
1.645 


for df = 20 


0.10 
9.29 


3.078 
1.886 
1.638 
1.533 


1.476 
1.440 
1.415 
1.397 
1.383 


1.372 
1.363 
1.356 
1.350 
1.345 


1.341 
1.337 
1.333 
1.330 
1.328 


1.325 
1.323 
1.321 
1.319 
1.318 


1.316 
1.315 
1.314 
1.313 
1.311 


1.310 
1.303 
1.296 
1:289 
1.282 


YAY 


Example 


Pr (t > 2.086) = 0.025 
Pr (t > 1.725) = 0.05 
Pr (|d.— 1.725) = 0.10 


0.25 
0.50 


1.000 
0.816 
0.765 
0.741 


0.727 
0.718 
0.711 
0.706 
0.703 


0.700 
0.697 
0.695 
0.694 
0.692 


0.691 
0.690 
0.689 
0.688 
0.688 


0.687 
0.686 
0.686 
0.685 
0.685 


0.684 
0.684 
0.684 
0.683 
0.683 


0.683 
0.681 
0.679 
0.677 
0.674 


Pr 
. df 


QU AU t3‏ من وا 


120 
co 


Note: The smaller probability shown at the head of each column is the area in one tail: the larger 
probability is the area in both tails. l 


, Biometrika Tables for Statisticioans, vol. 


Source: From E. S. Pearson and H. O. Hartley. eds. 


1,3e ed., table 12, Cambridge University Press, New York, 1966. 
Reproduced by permission of the editors and trustees d of Biometrika. 








V 


Critical values of F 


numerator and denominator degrees 






a= 05 

of freedom, entry represents the p 

critical values of Fcorresponding 

to a specified uper tail area (a) 0 Fia, dt, df ) F 

Numerator df, 

Denominator 
df, 1 l 
1 ملسلل‎ 00:77 Hii ^31 7153 3543 
i BO 00 — 1046. 1925, 1.3 1933 1935 01937 1538 — 1940 — 1941 قاوز‎ — 19,5 — 1945 OA O 0048 1949 19.50 
3 03 YS 928 942^ 901 894 — BB) RBS RAL 879 B4 RI) — 866 — 86 — B — 859 — 157 8.55 8.53 
4 7T 6.94. 6.59 $6.39 6.26 6.16 6.09 6,04 6.00 5.96 5.91 5.86 $5.80 37 $35 572 $.69 5.66 5.63 
s 6.61 579 s4 $0 505 495 — 48 — AE — 47 44 40 42 a; 4 40 446 44 40 43 
6 I9 S4 4 40 49 AB 4U OS هله‎ — 46 40 34 387. 3H SA 37 4 MO 38 
1e 9 44 4S 41 N iH IN XD o— i6 — M4 — 35 3.51 $14 41 38 34 340 — 2 3.3 
8 $32 4 AOT 4 9 A 20 ba 319 3M — 32 3.22 كا‎ — 32. 308 — 304 — 30 297 293 
a $2 426 386 — 14 U — 130 — 2329 — 32 B —— A4 — XU 3.01 2.94 20 26 28 19 215 211 
10 495 — 40 237 3 12 32 34 20 32 298 295 285 27 iM 270 — 265 — 242 — 258 — 254 
11 4&4 — 398 — $159. 33 70 19 0 295 290 — 285 — 20 172 265 — 16i 257 15 249 245 240 
12 45 — 389 4 325 m 30 — 25 


2.85 2,80 275 2.69 2.62 2.54 251 241 243 — 238 234 2.30 
467 3.81 341 3.18 3,03 292 2.83 27 27i 2.67 2.60 2.53 2.46 2.42 2.38 2.34 2.30 225 221 
4.60 324 3.34 Lu 2,96 2.85 2526 2.70 265 1.60 253 2.46 23 2.35 2.31 221 222 


15 454 3.68 329 306 2950 279 2.71 264 2.59 2,54 248 240 23 229 2225 2.20 216 . 21 2.07 
16 449 3.63 334 301 2,85 2.74 2.66 2.39 2.54 249 ٠ 242 ° 215 238 224 249 215 21 2.06 201 
i7 4.45 359 3320 296 281 230 2,61 2.65 249 2.45 238 23 223 2.19 2.15 2.10 2.06 2.01 1.96 
18 441 35 3.16 293 27 2.66 2.58 $5 2.46 241 234 227 2.19 2.15 211 2.06 202 1.97 192 
19 438 x5 343 2.90 274 16 254 2,48 242 2.38 231 223 2.16 2.11 2.07 2.03 1.98 1.93 1.88 
20 435 349 3.10 287 27 2.60 251 245 239 235 238 22 242 2,08 2,04 1,99 1.95 190 A 
21 432 347 3.07 2.84 268 151 249 241 237 23 225 2.18 2.10 2.05 2.01 , M96 1,92 1.87 L8 
22 4.30 344 3.05 252 266 255 246 2.40 234 230 223 245 2,07 2.03 1.98 1.94 1.89 1.84 1.28 
23 428 3.42 3.03 280  . 26 253 244 237 232 2277 120 2.3 2,05 2.01 1.96 151 1.86 LBi 1% 
24 4.26 3.0 3.01 178 262 251 242 236 230 "235 2.18 2.11 2.03 1.98 194 — 189 1.84 139 Em 
25 424 339 299. 27% 1.60 249 2,40 23M 228 234 2.16 2.09 1.01 1.96 1.92 1.87 1.82 177 171 
26 4323 3.37 2.98 274 2,59 247 2.39 23 127 2.22 245 . 24 1,99 1.95 1.90 1.85 1.80 175 

27 421 335 2.96 273 2.51 2.46 237 23 235 230 213 2.06 1.9? 1.93 1.88 1.84 1.79 1.73 

28 420 3.34 2.55 2n 2.56 245 . 15M 2.29 2.24 2.19 212 2.04 1.96 191 1.897 1.82 17 471 

29 4.18 3.33 293 2.70 15$ 243. 22$ 228 1x 2.18 2,109 103 1.94 1.90 1.88 1.81 1.25 1.70 

30 447 ix 2.92 16 253 142 133 ‘27 241 146 109 20 1.93 1.89 1.84 1.79 174 ig 

40 4.08 323 l4 2.61 2.45 LM 235 248 2,12 2.08 2.00 1.92 1,84 1.29 i74  — 16 Mn La 

60 400 3.15 236 253 231 235 2.17 2.10 2.04 1.99 1.92 1.84 1.25 170 — 165 159 ie 0 

120 3.92 107 2.68 24$ 229 247 2.09 202 1.96 1.91 1,83 1.25 1.66 1.61 1.55 1.50 D 

oo 3.84 3,00 24) 2 


221 2.10 101 1.94 1.88 1.83 135 1.67 157 1,52 1.46 139 132 122 


Y‏ - جداول قيم 


59617 - 


FAA 


مبادىء gel‏ الإ 


دارى 


٤‏ - جداول ديرين واتسون 


جداول إحصائية 


A۸۹ 


Durbin-Watson d statistic: significance points of d, and d, at 0.05 level significance 








k= 1 k-2 k-3 K-4 k-5 
n d d, d dh 84 يك‎ d4 d 4 d 
RUE CNN onerare ا‎ c HI MM 

15 1.08 1.36 0.95 154. 0.82 1.75 0.69 1.97 0.6 221 
16 1.10 1.37 ١ 1.54 0.86 1.73 0.74 1.93 0.62 215 
17 1.13 1.38 1.02 1.54 0.90 1.71 0.78 1.90 0.67 2.10 
18 1.16. 1.39 1.05 1.53 0.93 1.69 0.82 1.87 0.71 2.06 
19 1.18 1.40 1.08 1.53 0.97 1.686 256 1.85 0.75 2.02 
20 1.20 1.41 1.10 1.54 1.00 1.68 0.86 1.85 0.75 2.02 
21 1.22 1.42 1.13 1.54 1.03 1.67 0.93 1.81 0.83 1.96 
22 1.24 1.43 1.15 1.54 1.05 1.66 0.96 1.80 0.86 1.94 
23 1.26 1.44 1.17 1.54 1.08 1.66 0.99 1.79 0.90 1.92 
24- 127 1.45 1.19 1.55 1.10 1.66 1.01 1.78 0.93 1.90 
25 1.29 1.45 1.21 1.55 1.12 1.66 1.04 1.77 0.95 1.89 
26 1.30 1.46 1.22 1.55 1.14 1.65 1.06 1.76 0.98 1.88 
27 1.32 1.47 1.24 1.56 1.16 1.65 1.08 1.76 1.01 1.86 
28 1.33 1.48 1.26 1.56 1.18 1.65 1.10 1.75 1.03 1.85 
29 1.34 1.48 1.27 1.56 1.20 1.65 1.12 1.74 1.05 1.84 
30 1.35 1.49 1.28 1.57 1.21 1.65 1.14 1.74 1.07 1.83 
31 1.36 1.50 1.30 1.57 1.23 1.65 1.16 1.74 1.09 1.83 
32 1.37 1.50 1.31 1.57 1.24 1.65 1.18 1.73 1.11 1.82 
33 1.38 1.51 1.32 1.58 1.26 1.65 1.19 173 31.13 1.81 
34 1.39 1.51 1.33 1.58 1.27 1.65 1.21 1.73 1.15 1.81 
35 1.40 1.52 1.34 1.58 1.28 1.65 122 1.73 1.16 1.80 
36 1.41 1.52 1.35 1.59 1.29 1.65 1.24 1.73 1.18 1.80 
37 1.42 1.53 1.36 1.59 1.31 1.66 1.25 1.72 1.19 1.80 
38 1.43 1.54 1.37 1.59 1.32 1.66 1.26 1.72 1.21 1.79 
39 1.43 1.54 1.38 1.60 1.33 1.66 1.27 1.72 1.22 1.79 
40 1.44 1.54 1.39 1.00 | 1.34 1.66 1.29 1.72 1.23 1.79 
45 1.48 1.57 1.43 1.62 1.38 1.67 1.34 1.72 1.29 1.78 
50 1.50 1.59 — 1.46 1.63 1.42 1.67 1.38 1.72: 134 1.77 
65 153 1.60 1:49 1.64 1.45 1.68 1.41 1.72 1.38 1.7 
70 1.58 1.64 1.55 1.67 1.52 1.70 1.49 1.74 1.46 1.77 
75 1.60 1.65 1.57 1.68 1.54 1.71 1.51 1.74 1.49 1.77 
80 1.61 1.60 1.59 1.69 1.56 1.72 1.53 1.74 1.51 1.77 

| 85 1.62 1.67 1.60 1.70 1.57 1.72 1.55 1.75 1.52 1.77 
90 1.63 1.68 1.61 1.70 1.59 173 157 1.75 1.54 1.78 
95 1.64 1.69 1.62 1.71, 1.60 1.73 1.58 1.75 1.56 1.78 
100 1.65 1.69 1.63 1.72 1.61 1.74 1.59 1.76 1.57 1.78 


في ا uA PI Pc‏ و 
n - number of observations i 1‏ 
k' = number of explanatory variables excluding the constant‏ 


tem 


Note: 


١ Source: J. Durbin and G. S. Watson, "Testing for Serial Correlation in Least Squares Regres- 
sion." Biometrika, vol. 38, pp. 159-177, 1951. Reprinted with the permission of the authors and the 
Biometrika trustees, 
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المراجع 


أولا: المراجع العربية 

تشاو» لنكولن. الإحصاء في الإدارة. تعريب : : عبد المرضي: حامد عزام الريياض : دار 
المريخ للنشرء AME‏ 

ديسلر» جاري. أساسيات الإدارة : البادئٌ والتطببهات ال حديية. تعريب : عبد القادر 
عبد القادر. الرياض: دار المريخ للنشرء ١199١م.‏ 

شوربجي » عبد الرزاق. الاقتصاد القياسي التطبيقي. بيروت : دار التوزيع المتحدة» 
4٥‏ م. 

عبد الرحمن» عبد ا محمود. مقدمة في الاقتصاد القياسي. الرياض : عمادة شؤون 
المكتبات » جامعة الملك سعودء aN ENY‏ 

العبيد» عبد الرحمن. ENT‏ المتكاملة لصناعة الإلكترونيات الفرنسية : مميزاتها 
ومعالجحة معلوماتها الإإحصائية "» رسالة دكتوراة. بواتيبه: جامعة بواتييه-فرنساء 
م 

العيسوي € إبراهيم. القياس والتنبف في الاقتصاد. القاهرة: دار النهضة العربية» 
1ام. 

فاندل » والتر. السلاسل الزمنية من الوجهة التطبيقية po T)‏ تعريب 
ومراجعة: عبد المرضي حامد عزام و أحمد حسين هارون. الرياض : دار المريخ 


للنشرء 7١5١ه.‏ 
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قاسم » أحمد رفيق ؛ حلاق» عمر. ا لدخل إلى علم الإحصاء. حلب : مديرية الكتب 
cole vll,‏ ا ا ا 0 

(e‏ أحمد رفيق ؛ حلاق» عمر. الإحصاء الاقتصادي. حلب : مديرية الكتب 
والمطبوعات الجامعية» جامعة حلب» AME ME‏ 
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أولا: عربي- إنجليزي 


ا 

الاتجاه العام 
TERES‏ 

اختبار بوكس - بيرس 


اختبار دوربون- واتسون 


ارتباط 

ارتباط المتغيرات المستقلة 
ارتباط ذاتي 

الاستقرار 


أسلوب دلفي 

أفق 523 

انحدار 

الانحدار الخطي البسيط 
الانحدار الخطي المتعدد 


Y4o 


تبت المصطلحات 


Statistic 

Trend 

Market testing 
Portmanteau 
Durbin-Watson test 
Correlation 
Multicolinearity 
Autocorrelation 
Stationarity 

Delphi technique 
Forecast horizon 
Regression 

Simple linear regression 


Linear multiple regression 
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Simple Regression بسيط‎ jg 
Multiple regression متعدد‎ JA 
Importance of forecasting 53 أهمية‎ 


Statistical Packages of the Social Science التطبيقات الإحصائية للعلوم‎ c» 


الاجتماعية (SPSS)‏ 
البريد الإلكتروني E-Mail‏ 
البسط Nominator‏ 
بيانات Data‏ 

© 
تابع 0 Dependent‏ 
تباين Variance E‏ 
التباين المشترك أو التغاير Autocovariance‏ 


التحقق أو التشخيص Diagnostic‏ 
تحور يل Transform l‏ 


تعبير عددي Numeric expression‏ 
تعريف U‏ يخ ~ Define date‏ 
تعريف متغير Define variable‏ 
التغيرات الباقية Residual variations‏ 
التغيرات الدورية Cyclical variations‏ 
التغيرات العر ضية أو العشوائية Irregular variations‏ 
التغيرات الموسمية Seasonal variations‏ 
التغيرات الموسمية | Seasonal decomposition‏ 


تغيرات عشوائية بحتة أو خالصة Random noise‏ 


ثبت المصطلحات Yav‏ 


Partial derivative التفاضل الجزئى‎ 
Estimation : تقدير‎ 


Adaptive response rate simple exponential A بسيط باستخدام معامل‎ T^) تمهيد‎ 


smoothing متغير‎ 
Exponential smoothing التمهيد الأسي‎ 
Simple exponential smoothing التمهيد الأسي البسيط‎ 
Triple exponential smoothing التمهيد الأسي الثلاثي‎ 
Double exponential smoothing المضاعف‎ "I التمهيد‎ 
Forecasting 53 
Technological forecasting التنبقؤ التقني‎ 
F-distribution F تو ريع‎ 
T-distribution T تور زيع‎ 
Normal distribution التو زيع الطبيعي‎ 
Student's distribution تو زيع ستيودنت‎ 
Single distribution تو زيع وحيد‎ 
© 
Homoscedasticity ثبات التباين‎ 
Bivariate que 
| e 
Analysis of variance table (ANOVA) جدول تحليل التباين‎ 
Significance جوهرية‎ 


© 


Personal computer | ب شخصى‎ pma 





٠ ۳۹۸‏ مبادىء التنبؤ الإداري 


Inconclusive حالة شك‎ 
Term حل‎ 
Compute es حساب‎ 
Save as | a حفظ باسم‎ 
© 
Least-squares line الصغرى‎ cols, JI خط‎ 
Sample regression line | خط انحدار العينة‎ 
Population regression line المجتمع‎ JM خط‎ 
Error خطأ‎ 
Specification error e خطأ في تحديد النمو‎ 
Type I error خطأ من النوع الأول‎ 
Type II error خطأ من النوع الثاني‎ 
Linear خطي‎ 
Cell je 
Active cell l خلية نشطة‎ 
Options خيارات‎ 
© 
Autocorrelation function دالة الارتباط الذاتي‎ 
Partial autocorrelation function دالة الارتباط الذاتي الجزئي‎ 
Memory function دالة الذاكرة‎ 
Degree of freedom à Ll cob 
Under identified دون مستوى التحديد‎ 


Experience Opinion رأى الخبرة‎ 


ثبت المصطلحات yag‏ 


Graphs رسوم‎ 
Time Series السلاسل الزمنية‎ 
Process ile سياق أو‎ 


سياق أو عملية انحدار ذاتى من الدرجة الأو First-order autoregressive process T‏ 
شبكة المعلومات الدولية Internet g‏ 
شكل الارتباط الذاتى Correlogram‏ 


o 


Inverted form ofa moving average process — À$ الصيغة المعكوسة لسياق متوسطات متحر‎ 


© 


طبعة أو نسخة Version‏ 
طرائق الاقتصاد القياسي Econometric methods‏ 
طرائق العد Counting methods‏ 
الطرائق النوعية Qualitative methods‏ 
طرائق تحليل السلاسل الزمنية Time Series Analysis‏ 
طريقة Method‏ 

يقة الانخدار خطوة خطوة Stepwise method‏ 
طريقة الفروق Differencing l‏ 

يقة المربعات الصغرى العادية Least-squares method‏ 


يقة المربعات الصغرى على مرحلتين Tow-stage least squares‏ 
يقة النسبة إلى المتوسط المتحرك Ratio-to moving average method‏ 





عائلة من التوزيعات 
علاقات متبادلة 


فتح ملف قديم 
الفرضية البديلة 
فرضية العدم 

الفروق الموسمية 


فوق مستوى التحديد 


القيم الأولية أو الابتدائية 


قيم وحيدة 


كامل من الناحية الرياضية 


كلى 


v 


مؤشرات اقتصادية 


متتابعة أو متوالية 
متخامد 


متعدد سطوح 


ميادىء التنبق الإداري 


© 
© 


© © O © 


Family of distribution 


Reciprocal causation 


Open 

The alternative hypothesis 
The null hypothesis 
Seasonal differencing 


Over identified 


Initial values 


Unique values 


Mathematically complete 


Total 


Natural log 


Economic indications 
Sequence 

Biased 

Damped 


Hyperplane 


ثبت المصطلحات ١‏ 


Variable متغير‎ 
Dependent variable المتغير التابع‎ 
Independent variable d المتغير المستقل‎ 
Target variable متغير الوجهة‎ 
Exogenous variables متغيرات خارجية‎ 
Endogenous variables متغيرات داخلية‎ 
Bias متوسط الانخر افات‎ 
Mean absolute deviation متوسط الا نحرافات المطلقة‎ 
Mean percentage deviation افات النسبي‎ ŻY! متوسط‎ 
Mean of squares متوسط المربعات‎ 
Moving average متوسط متحرك‎ 
Simple moving Averages المتوسطات المتحركة البسيطة‎ 
Centered moving Averages المتوسطات المتحركة الثنائية‎ 
Weighted moving Averages المتوسطات المتحركة المرجحة‎ 
Double moving Averages المتوسطات المتحركة المضاعفة‎ 
Henderson's weighted average جحة‎ AU متوسطات هندر سون‎ 
Total sum of squares مجموع المربعات الكلي‎ 
Sum of squares of regression مربعات الانحدار‎ p 
Sum of squares of error l مر بعات الخطأ‎ to 
Exactly identified Uu 24g 


Custom غخصص‎ 
Independent مستقل‎ 


The level of significance ية أو الدلالة‎ spall مستوى‎ 


Market survey مسح السوق‎ 
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Industrial survey المسح الصناعي‎ 
Identification problem مشكلة التحديد‎ 
Filters مصافي أو منقيات‎ 
Source l مصدر‎ 
Identification مطابقة‎ 
Simultaneous equations | المعادلات الآنية‎ 
Normal equations المعادلات الطبيعية‎ 
Identity equations معادلات تعريفية‎ 
Behavioristic equations معادلات سلوكية‎ 
Structural equations معادلات هيكلية‎ 
Coefficient of correlation ˆ معامل الارتباط‎ 
Simple correlation coefficient الارتباط البسيط‎ dabis 
Partial coefficient of correlation Y معامل الارتباط الجر‎ 
Backward shift operator معامل الإزاحة للخلف أو التأخير‎ 
Coefficient of determination معامل التحديد‎ 
Coefficient of multiple determination معامل التحديد المتعدد‎ 
Memory coefficient معامل الذاكرة‎ 
Stationarity filter معامل أو مصفي الاستقرار‎ 
Autoregressive filter الذاتي‎ Ju ZI معامل أو مصفي‎ 
Moving average filter | معامل أو مصفي المتوسطات المتحركة‎ 
Partial regression coefficients معاملات الانحدار الحزئية‎ 
Denominator المقام‎ 
Measuring forecast accuracy مقاييس دقة التنبق‎ 


Akaike information criterion مقياس أكيكى‎ 


مقياس أو إحصاء ثيل 


مقياس شوارتز 


ثيت المصطلحات 


۳ 


Theil's U-statistic 
Schawartz bayesian criterion 


File 


نظم الاجتماعات الإلكترونية 
نماذج الا نحدار الذاتي 


التكاملية 
التكاملية الموسمية 


. نماذج السلاسل الزمنية 

نماذج المتوسطات المتحركة 

النماذج المختلطة (انحدار ذاتي ومتوسطات 
متحركة) 

نماذج بوكس - جنكنز 

نموذج الجمع 

نموذج الضرب 

نموذج براون الخطي 

نموذج عشوائي بحت أو خالص 

نموذج متوسطات متحركة من الدرجة الأولى 

نموذج هولت الخطي 

نموذج ونترز 


Electronic meeting system 

Autoregessive models 

Autoregressive integrated moving average 
models 

Seasonal autoregressive integrated moving 
average models 

Time series models 

Moving average models 

Mixed autoregressive moving average, 
models 

Box-Jenkins models 

Additive model 

Multiplicative model 

Linear Brawn's model 

Pure white noise 

Moving average model of order 1 

Linear Halt's model 


Wintrs's model 
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ثبت المصطلجات o‏ 





خلية نشطة Active cell‏ 
تمهيد أسي بسيط باستخدام معامل ۇد Adaptive résponse rate simple exponential‏ 
متغير | smoothing‏ 
نمو Additive model | e‏ 
مقياس أ كيكي Akaike information criterion‏ 
الفرضية البديلة Alternative hypothesis‏ 
جدول تحليل التباين Analysis of variance table (ANOVA)‏ 
JU‏ الذاتي Autocorrelation‏ 
دالة الار تباط الذاتي Autocorrelation function‏ 
التباين المشترك أو التغاير Autocovariance‏ 
معامل أو مصفي الاخدار الذاتي Autoregressive filter‏ 
نماذج ES»‏ الذاتي ` Autoregressive models‏ 
مادج الانخدار الذاتي والمتوسطات المتحركة Autoregressive integrated moving average‏ 
التكاملية models‏ 
معامل الإزاحة للخلف أو التأخير Backward shift operator‏ 


Behavioristic equations معادلات سلوكية‎ 
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متوسط الانخرافات 
xx‏ 


o‏ بوكس - جنكنز 


خلية 


المتوسطات المتحركة الثنائية 


معامل الارتباط 
معامل التحديد 
معامل التحديد المتعدد 
حساب 

JU 

شكل JU‏ الذاتي 
طرائق العد 

مخصص 

التغيرات الدورية 


متخامد 
بيانات 

تعريف تاريخ 
تعريف متغير 
درجات الحرية 
أسلوب دلفي 
المقام 


مبادىء التنبؤ الإداري 
Bias‏ 
Biased‏ 
Bivariate‏ 


Box-Jenkins models 


Cell 

Centered moving averages 
Coefficient of correlation 
Coefficient of determination 
Coefficient of multiple determination 
Compute 

Correlation 

Correlogram 

Counting methods 

Custom 


Cyclical variations 


Damped 

Data 

Define date 
Define variable 
Degree of freedom 
Delphi technique 


Denominator 


لبت المصطلحات 


تابع 

متغير التابع 

التحقق أو التشخيص 

طريقة الفروق 

التمهيد الأسي المضاعف 

المتوسطات المتحركة المضاعفة 

اختبار دوربون- واتسون 

e 

طرائق الاقتصاد القياسي 

مؤشرات اقتصادية 

نظم الاجتماعات الإلكترونية 

البريد الإلكتروني 

متغيرات داخلية 

خطأ 

تقدير 

ode‏ تماما 

متغيرات خارجية 

رأي الخبرة 

التمهيد الأسي 

© 

عائلة من التوزيعات 
:توزيع فيشر 

مصافي أو منقيات 

سياق أو عملية انحدار ذاتي من الدرجة الأولى 


¥ 


Dependent 

Dependent variable 
Diagnostic 

Differencing 

Double exponential smoothing 
Double moving averages 


Durbin-Watson test 


Econometric methods 
Economic indications 
Electronic meeting system 
E-Mail 

Endogenous variables 
Error 

Estimation 

Exactly identified 
Exogenous variables 
Experience Opinion 


Exponential smoothing 


Family of distribution 
F-distribution 


Filters 


First-order autoregressive process 
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أفق التنبقؤ Forecast horizon l l‏ 
التنبؤ Forecasting‏ 
رسوم Graphs‏ 
متو سطات هندرسون 2 جحة Henderson's weighted average‏ 
ثبات التباين Homoscedasticity‏ 
متعدد سطو. Hyperplane C.‏ 
مطابقة Identification‏ 
تحديد النمو ذج Identification problem‏ 
معادلات تعريفية Identity equations‏ 
أهمية التنبؤ الإداري Importance of forecasting‏ 
حالة شك Inconclusive‏ 


Independent مستقل‎ 
Independent variable المتغير المستقل‎ 


Industrial survey : - المسح الصناعي‎ 

القيم الأولية أو الابتدائية Initial values‏ 

شبكة المعلومات الدولية Internet‏ 

Inverted form ofa ate average process  ةكرحتم الصيغة المعكوسة لسياق متوسطات‎ 

التغيرات العر ضية أو العشوائية Irregular variations‏ 
© 

خط المربعات الصغرى Least-squares line‏ 


يقة المريعات الصغرى العادية Least-squares method‏ 


PETE 


ثبت المصطلحات 


مستوى المعنوية أو الدلالة 
خطي 

GS‏ براون الخطي 
الانحدار الخطى المتعدد 


مسح السوق 

اختبار السوق 

كامل من الناحية الرياضية 

متوسط الانحرافات المطلقة 

متوسط المربعات 

متوسط الا نحرافات النسبي 

مقاييس دقة التنبؤ 

معامل الذاكرة 

دالة الذاكرة 

طريقة 

النماذج المختلطة (انحدار ذاتي ومتوسطات 
متحركة) 

متوسط متحرك 

معامل أو مصفي المتوسطات المتحركة 

نموذج متوسطات متحركة من الدرجة الأولى 

نماذج المتوسطات المتحركة 

ارتباط المتغيرات المستقلة 


انحدار متعدد 


EA 


Level of significance 
Linear 

Linear Brawn's model 
Linear Halt's model 


Linear multiple regression 


Market survey 

Market testing 
Mathematically complete 
Mean absolute deviation 
Mean of squares 


Mean percentage deviation 


Measuring forecast accuracy 


Memory coefficient 
Memory function 


Method 


Mixed autoregressive moving average 


models 
Moving average 


Moving average filter 


Moving average model of order 1 


Moving average models 
Multicolinearity 


Multiple regression 
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نموذج الضرب 


البسط 

التوزيع الطبيعي 
المعادلات الطبيعية 
' فرضية العدم 


تعبير عددى 


فتح ملف قديم 
خيارات 
فوق مستوى التحديد 


دالة الارتباط الذاتي الجزئي 
معامل الارتباط الجزئي 
التفاضل الجزئي 

معاملات الانحدار الجزئية 
حاسوب شخصي 


سياق أو عملية 


الطرائق النوعية 


تغيرات عشوائية بحتة أو خالصة 
يقة النسبة إلى المتوسط المتحرك 


مبادىء التنبق الوداري 


Multiplicative model 


Natural log 
Nominator 

Normal distribution 
Normal equations 
Null hypothesis 


Numeric expression 


Open 
Options 


Over identified 


Partial autocorrelation function 
Partial coefficient of correlation 
Partial derivative 

Partial regression coefficients 
Personal computer 

Population regression line 


Process 
Qualitative methods 


Random noise 


Ratio-to moving average method 


علاقات متبادلة 
ET‏ 
التغيرات الباقية 


خط انحدار العينة 
حفظ باسم 


مقياس شوارتز 


© 


£X 


Reciprocal causation 
Regression 


Residual variations 


Sample regression line 
Save as 


Schawartz bayesian criterion 


نماذج الانحدار الذاتى والمتوسطات المتحركة Seasonal autoregressive integrated moving‏ 


التكاملية الموسمية 
تحليل التغيرات الموسمية 
الفروق الموسمية 
التغيرات الموسمية 
متتابعة أو متوالية ' 
معامل الارتباط البسيط 
التمهيد الأسي البسيط 
الانحدار الخطي البسيط 
المتوسطات المتحركة البسيطة 
انخدار بسيط 
المعادلات الآنية 
توزيع وحيد 
جوهرية 
مصدر 
خطأ في تحديد النموذج 
الاستقرار 


average models 
Seasonal decomposition 
Seasonal differencing 
Seasonal variations 
Sequence 
Simple correlation coefficient 
Simple exponential smoothing 
Simple linear regression 
Simple moving averages 
Simple Regression 
Simultaneous equations 
Single distribution 
Significance 
Source 
Specification error 


Stationarity 





ENY‏ مبادىء التنبؤ الإداري 


معامل أو مصفي الاستقرار 

إحصاء 

برنامج التطبيقات الإ حصائية للعلوم 
الاجتماعية 

طريقة الا نخدار خطوة خطوة 

معادلات هيكلية 

توزيع ستيودنت 

مجموع مربعات الخطأ 

مجموع مربعات الانحدار 


متغير الوجهة 
توزيع1 
التنبق التقنى 
حل l‏ 
مقياس أو إحصاء ثيل 
aedi‏ الؤهنية 
طرائق تحليل السلاسل الزمنية 
نماذج السلاسل الزمنية 
كلي 
برع الربعاك الكل 
يقة المربعات الصغرى على مرحلتين 
تحويل 
الاتجاه العام 
التمهيد الأسي الثلاثي 


Stationarity filter 


Statistic 


Statistical Packages of the Social Science 


(SPSS) 
Stepwise method 
Structural equations 
Student's distribution 
Sum of squares of error 


Sum of squares of regression 


Target variable 
T-distribution 
Technological forecasting 
Term 

Theil's U-statistic 

Time Series 

Time Series Analysis 
Time series models 
Total 

Total sum of squares 
Tow-stage least squares 
Transform 

Trend 


Triple exponential smoothing 


خطأ من النوع الأول 
خطأ من النوع الثاني 


دون مستوى التحديد 


قيم وحيدة 


تباين 
طبعة jd‏ .^ 


المتوسطات المتحركة المرجحة 


نموذج ونترز 


ثبت المصطلحات 


1۳ 


"Type I error 


Type II error 


Under identified 


Unique values 


Variable 
Variance - 


Version 


Weighted moving averages 


Wintrs's model 





(4۷ GN OUO Y OU OA ارتباط‎ 
YYY (MA AYY (Y 
۱۳۷ ۱۲۳۵ء‎ VA (0A بسيط‎ 
YY 0 متعدد‎ 
YYA وال‎ CUL C0 CE ذاتي‎ 
۷۸ QVO ء٦۳‎ ء٦۲ للأخطاء‎ 

YYY YV ء۹٤‎ ء٤۷‎ 37١ اختبار‎ 
YVA YYY ء٦٤ الأخطاء‎ 
YYY بوكس - بیرس‎ 
١١5 21١17 ۷۹ء‎ CY دورين- واتسون‎ 
٠١١ معاملات الانحدار‎ 
٠٠١ ۷۸ء‎ c 560 Ja E معنوية معادلة‎ 
0١ معنوية معالم معادلة الانحدار‎ 
١١7 معنوية معاملات الارتباط‎ 
YYY ,M0 310 oV tÉVF 
co 'Y£V. YEN YYA YYY Q 

YVY YV LYM 

YYY (M0 .0Y T 


` e۳۳۸ YYY CPYY ۲۳۰ V اختبارات‎ 


YAY YAN eTA* «TV4 «Fo! 


£o 


كشاف الموضوعات 


٠٠١ ء٤۸ الفروض الإحصائية‎ 
أخطاء‎ 
vYo 10ل‎ YEN 3151 adl 
AY CM oF OY لاق‎ Yo الأخطاء‎ 


CYY£OQYYY يتشد‎ Q0 ANY 
YoY YEA 
أساليب‎ 
۱۸۳ CY0 C sed 
YAY الإداري‎ 
استخدام‎ 
(MY »۲۷ طرائق تحليل السلاسل الزمنية‎ 
YYY LY 


طرائق المتوسطات المتحركة ۳٣1۷ء WA‏ 
طرائق التمهيد الأسى ۰۲۷ YA‏ 
نماذج بوكس - جنکنز YAY YA‏ 


o u 
١1١ تحليل‎ 


Yeg ٠ الاتجاه العام‎ 
١١ الارتباط‎ 
۱۹۸ YY CM ua yl 





£31 مبادىء التنبق الإداري 


CoA <A <¥ <1 <0 CE Y CY «Y gua (30 ء١١‎ ء١١‎ ء٠١ السلاسل الزمنية‎ 
YN YE YYYY «M85 c10 1۳ CN a4Y* «MÀ «YA «MN ككل‎ 

HT VO FE 4YY الل‎ Y * مرك‎ AVA NW Ye YE YY 

NYA (YA (YV Ae (A0 (0V AAV لاحل‎ AAA تقل‎ OAY 

cYAY EVA "الال كلاكء‎ (VM oTO oY 4YY£ 4YYY و‎ 

YYY ¥10 YNY (340 (.YAÀ YVo YEO CTA YAÉ CYAN 

(NEN Yo YEY Yé YYY ۲٠۹ المخاطرة‎ 
YE YYA YAY oY! لوكا‎ ٠١ YY 7١ تكلفة التنبؤ‎ 
Voo «Toft oF YA (YYA YA التمهيد‎ 


YIA «T10 c0۹ 
«N00 FY oY cf oF «Y الوداري‎ 
34 Y 


١۷١٠۱۸۰1۹ 1١17 الأسي‎ 

COF (£V c۳7 ۳0 10 ١١ (0 تقدير‎ 
ولق‎ <1۹ c£ YV <00 (0E 
YAPO A4 APY NF MY 
جود العو‎ YET وول‎ YY oT (Yo 
YVA YVO YYY «YV* «Yor 
TEY YYA aYYOo YY: AYAY 
SYM YOA YO) YEA YEE 
YAY YAN لال‎ 


حد الخطأ Y£‏ 





Pe cA 60 خصائص التنبؤ‎ 


. خطأ 
الاتجاه العام 140 
معيارى ١١5 1*1 «VA 26٠‏ 
لخطأ العشوائى Du 570 (3M‏ 
z‏ من النوع الأول £5 
المتوسط الشرطى VA (01 (00 «Of «OY‏ 
= من النوع الثاني 59 


معادلة ai‏ الاتجاه العام ^14 

معالم معادلة الانحدار ٠۹۹‏ 

I44 YY 1° ENO معالم النموذج‎ 
cYoY ,Y£V .Y£0o ,Y£Y ITF 


(Yo Y (£8 CEA c£V (YE (0 الخطأ‎ 
Y£o YEY YA 
POY YiY YEN ME TO العشوائي‎ 
vi 
(VY C0 CES المعياري للتقدير‎ 
هكف كف لاحل كلل‎ 46 
YAY CYW VAY ° ٤٤ 


TIT YoY 
T) للك مق‎ C30 «4 لم‎ y تقديرات‎ 


كشاف الموضوعات £V‏ 


YYY QYYY YA CYSY دالة‎ 
(V YAE YAE الارتباط الذاتي‎ 
YNA YAV YNY CPA YA 
YVI (Vo YEY YYA FY 

YVA VY 
۳۱١ PaP ۳۰۲ ۲۹۷ الجزئي‎ 
YYA PYV YAY avo 
PVA VV YT 
SA YS YAP CYAY التباین المشترك‎ 
YVA PYV FV LYNO 11۱ 
۳۱۸ الذاتي‎ 
٠٠۰٦ YAY خطية‎ 
YVA YVO PYE ۱۰ء‎ CYSE الذاكرة‎ 
QUU 08:74 ۴١ ۸ء‎ euo 
YEY VW 


CYM 1۹۷ VY CA (V سلاسل‎ 

YEA YAY 

(NA (VY C YY زمنية الال‎ 
ردق‎ NAA 141 C0 Af 
YEA CYYV YVA YVA oY 
YAA YAE YYY لاك‎ YAY 
YYX PPE YYY FTO YAE 
Yio <4 

مستقرة ۰۲۸۷ PYE‏ ولام 

YYOo FYE YAV غير مستقرة‎ 

NAV CVV المتوسطات المتحركة‎ 


o 


cYYo YNE (340 ء۱٤ شكل الانتشار‎ 
YOT YYA 5م ول‎ YYY 
YAA YAY YAN YVA YA 
CYA YYY <41 YAO YAA 
CTIA <04 YoY Yo) YEE 
YAY YAN YA (VO CYVY 


NA ۱۳ ۱۱ء‎ ۱۰ A Y طرائق ۵> ات‎ 

Yo YE YN Ye AA A AN 

YYV (MA 140 141 LY 1۹ 

YYA YYY YAV YEV ET 

۲١ M الاقتصاد القياسي‎ 

۲٤۲۱۱۹ ۱۸ ۱۷ CO الانحدار‎ 
Nm 

تحديد خط الاتجاه العام ۲۳۲ 

EAV ء۱١‎ 1١ تحليل السلاسل الزمنية‎ 
EXE YY YA OI NA ۸ 
YYY Ye OYE Y Y» 

(X8 NA OW CV التمهيد الأسي‎ 
QYYA CYYV YN Yo YE UY 
VV 14 

ENA NO M GA OUO 5 CY gui 
OY CODY e OE RC aW 
وى‎ YA YY YN (Yo dE 
NYA M MN TC 
YEY OW O9 
Y x 2l Jl 





ENA‏ مبادىء التنبؤ الإداري 


Ys ۱۲ء‎ 23١ ai 
340 المتوسطات‎ 
WY "٠ المتحركة 21815 ۱۹ء‎ 
الطرائق‎ 
Yr ۱۲ء ۲۳ء‎ COM الترابطية‎ 
۲۵ء‎ Ye ۱۸ء‎ CM CMT OM الكمية‎ 
YA 
YY المتاحة‎ 
CVM AAY ء۱١ النوعيةلاء ۸ء‎ 
YY CY* MA NA LY 
طريقة‎ 
YYY أرعا‎ 
۲١ ١١۱۱ ۱۰۵ 3١5 UL y 
YYo ,YYY AYA 
۲۸۲ بوكس - جنکنز‎ 


YOA ء۲۵٦١‎ › ۲٤۹ التمهید الأسی‎ 


cYVÀA YVO YW CYT! «Y 


yay 

الجذر التربيعي YAV‏ 

٠٤٦ 1 YEY gal 

حساب الدليل الموسمي ۲٠۷ CY‏ 

رياضية ۱۹۸ 

ستيل ۲۳۱ 

۳۷۵ PYT YAA YAY الفروق‎ 
۲۹۰ الموسمية‎ 

(MY ء١۱١۷ الصغرى ۱۲ء‎ cob as Ji 
OMA CY AYA QW YS 
YYY TTY YEV YEY CMS 
YEI 


مكتب الإحصاء الأمريكي ۲۲۲» ١٤۲۲ء‏ 
شف YYY‏ 

المتوسط الحسابي Y*0‏ 

المتوسطات المتحركة 140 
النصفية ٠۹۸‏ 


ونترز ۲۷۲ 


YE UY ME NY GM 5 7 الظاهرة‎ 
وا‎ eTI cT «YO 


CON OY NV OVE LY C ul عملية‎ 
YA YA YY YN YY c0 dM 
EYAN “الاك تلاك‎ OW e 

| iix nz 


٣٣٤ 2555 QYY (YA فترة التنبؤ‎ 


۵۸ «Y الارتباط‎ i 
Y*0 1۸¥ NAT هلا‎ CYY 16 قياس‎ 
٠١0 »۲٠٤ cj أثر التغيرات الموسمية‎ 
| ۲٠١ العشوائية ح»‎ 
Y£Y أخطاء التنبؤ‎ 
^ دقة التنبؤات‎ 


NNE لاق‎ ۹٤ OI OA 5 YE متغير‎ 
ITV تقد لسن‎ AYO Q4 
(A NAE MAY. لاحك‎ 1A1 
Y^ YAE YTA YEA OY 
Y£o.YYA .YY£ 


at 


شاف الموضوغات £14 


c61 YS Yo YE OY تابع‎ 
AY AN COV 00V (£8 (£A 
LAO VA «NO VY وى‎ Y 
AV محل‎ ur AY AT 
CAMP AYY ANAA AVe A 
(MA AE VEY AYY YO 
Y£o YAN <10 
ANTO WP CY ۳۵ YE عشوائي‎ 
OX NYO AYN AAE XM 
YAY NEY CY AYA ۷ 
PPE 1° 
رق‎ LEX Y وا‎ £ aue 
VY VY O Y oN LEN 
<A شف‎ LAO كلا‎ VO :لا‎ 
CY VY c1 44 AV 
IT ONY NY °0 Nf 
Fo AFF CY c10 NYY 
CYSY Yee «MA AE YY 


(YO NYE Y ct e۳ x dal 
(Wo WY YS (YS YA 
VEA (MEO VEY 1۸ 

NOY NON 430 LW CU عشوائية‎ 
YAV YN e YAV CYAY CYAY 
YVY Ve YYY 

VAA موسمية‎ 


۱7۹۷ (300 YENA 2١8 (0 متوسط‎ 


«Y£0 VV. WA (MY (MY 

YA cT c07 

cYW ANY 2١5١ انحرافات‎ 
YEY YEY YEN (YA* VA 
t0 

(WY (0A ۰۱0۷ (300 حسابي‎ 
YoWY* AVA 

١١0 مربعات‎ 
متك‎ UY ۵۰ (£V UC daa 

.YY'0o VW 





YYY YA «.YY0 
Y*A YA CE ONE 21١١ 5 Y 2١ متغيرات‎ 
cY* «4 CA CY 035001١ متحركة‎ cV «My (MA (CNN مك‎ (Y كلا‎ 


متوسطات (I00 2١5‏ هلال محل لاحت 


cY01 «<00 FI oY GYA cY*0 48V «VY كلا‎ «V0 OVE VY 
ENIN CVY1* 60303 (10A VOY c0 NYE AAP (M8 (YA 
cNY AVY AYN NS 1Y cM NYA IIA AY (MÀ 
«340 ,.YA* (IVA ,YVV A7 YYA YAY YEA YYY VAE 10 
cYYo YYY «<° 0Y3aV AAT NYO NYE Yet خارجية‎ 
TYE (Y PA TV YY «Mo YY ITY MY ۹1۹ 


YA£ TIT ,Y£3 VEA NEO VEY IYA 


¿ye‏ مبادىء التنبق الؤداري 


۱۷۰ NAV NOT N00 بسيطة‎ 
EVA AYY AYY ۹۷1 
NAY AY NA AVA 
yyy 
CNAGWY (NY (00 x at 
۳ 
۱۷۸ ۰۱۷۲ (Y00 مضاعفة‎ 
CONY AVY ۱۷۱ ۱0۵ مرجحة‎ 
AY (Me AYA VA 
Yoy .Yí£y gue 
PEA PEN VA CÉS التق‎ 
Yoo 
2٠٠١ £8 LEV CEN مجموع مربعات‎ 
YOA YOV YOY YOV YEA 
مستوى‎ 
۱٤۹ NEA (MY ,1179 التحديد‎ 
٠١١ الدلالة‎ 
MA المعنؤية‎ 
(MY ولاك‎ E YE Y ۸ مشکلة‎ 
WA (YA 
Yo مدروسة ۲۲» ۲۳ء‎ 
cE EY Er YS YE e معادلة‎ 
VV IY OM CU 01 OY «£0 
OE NYY <17 AY 80 AY 
(Mr YN OY 08 YA 
(MA VEA MY MY Os 
T4 YPO CY Yeg AA 
YIA el YEY YEY Ye 
YYo TYE Pey N 


CYY YNO ۲۰۳ ۲۰۲ الاتجاه العام‎ 
YYo 
CU «£0 EE YN Yo :"ا‎ ye 
AY VA YA «YO VY OM 
AT AE AF A LAE AY 
1° NPA cef Aee «44 
ENYA AYA 11۹4 11 ۱ 
ENAA (M0 AYO AYA AYY 
١44 4۸ 
٠۹ الخط المستقيم‎ 
معادلات‎ 
۱٤۸ AYO NYE تعريفية‎ 
VEA NYE سلوكية‎ 
٠١١ النموذج‎ 
۱٤۸ YS ›۱۲۷ ء۱۲١۵ هيكلية‎ 
(NY QS OY OV E هك“‎ UY AL 
YIA ,Y Yo YAV YY 'YYM 
٠٠ معالجة الارتباط الذاتي للأخطاء‎ 
CAE "الم‎ AY GAY «Y8 المعالحة الآلية‎ 
(MSS cl عق‎ (A0 
YVO NE ITA AYO YA 
14 8 
| 55 لنماذج الانحدار البسيط‎ 
١١١ ء٠٠٠١ لنماذج الانحدار المتعدد‎ 
GAP YES Aet donas 
YYY QYYY YYY auY Y a Yves 
TIE Y CY 00 YEV (Y ££ 


كشاف الموضوعات E‏ 


4۹٤ VA (V0 VE معادلة الانحدار‎ 
A NAA (14A 
(MIN ۱۲۵ AY ۸۹ النموذج ۸۸ء‎ 
كول‎ NON NEY 'WY AYA 
VEV TYA YYS FA N 
PAY YAN ملل‎ YOE YON 
۸۸ء‎ CW EY معالم نموذج الانجدار‎ 
Yir 1 
معامل‎ 
YAY AA CNN CV (08 الارتباط‎ 
CVV OY Oe 0۹ء‎ OA البسيط‎ 
VA 
۰۹ء‎ ۳۰۵ YAS CYAY ۰۲۹۱ التأخير‎ 
YVo YT TIA IY 11 
۲٤١ تثقيل‎ 
اول‎ YO YEY YEN YYA التمهيد‎ 
YAV YTE YS YOA YOV 
YA? LYVV (V0 CYVY 
۳٠١ (YA0 الذاكرة‎ 
۳۷۵ PYE CYSY ۰۲۹۰ الفروق‎ 
۲۹۱ الموسمية‎ 
الال‎ ۲۹۷ YAO ۰٩۹۰ (A8 معاملات‎ 
Yyy YYY 
٠٤ الارتباط‎ 
YAE YAT YAO YAY الذاتي‎ 
Pee YAA YAT YAO 
YHA Yro YY Yey 
IE IT or F4 
YNA TIA FY 10 


IY YY YY uve 
YYY fT TA FTA 
TO YE QYYA FY 
YoY YEE YEY YEY 
TU TUY Y YoY 
PVT CVO Yyy YV: 
| YVA VY 
YYA ۳۰۵ ۳۰۹۲ء‎ CYAV الجزئي‎ 
YEY EN oY YYA 
Tor Yoy Pée (Er 
Ve TA TUN FT 


VI 

YY* Yeg ۲۹٦ لالم‎ jay 

۲۸۱ LAS 

eNA 5م‎ (0Y OY ON EN معلمة‎ 

TEV .Y*1 

VA الارتباط‎ 

YM Y 00 YAV YAY «£V الانحدار‎ 
YN 

۳١٤ Y 00 (Y RS ell المتوسطات‎ 
YV 


CAE ء1١۹۳‎ 23551١ ء۲١ مقاييس دقة التنبؤ‎ 
Ae IVA (VW 6 


NA (V0 VO YY (NY OW sb 
PEV PYA AAY Y) 
YYA (VO ۷۲ (VY OM M حوار‎ 
Té 56 
Yo ,Y00 PEA YEY (YA Ut نسبة‎ 





Y Y‏ 3 ميادىء التنبق الإداري 


Ue CN ¿16 1۲ Y gioi‏ ۲0 الا 
SYYY FYE Yey GYAN YEY‏ 
Yio YEE FYI YTE‏ 
الانحدار البسيط ٤۳ء‏ ۳ا ٠٤ ۷١‏ 
YoY AYY‏ 
الذاتي (Y40 YAE YAT YAY‏ 
YA eE YAA YAA‏ 
Ye TYA YY oY‏ 
SVO Yter FYE YYY‏ 
۳۷٦‏ 
والمتوسطات المتحركة 4 YVA LYY‏ 
التكاملية YVA LY Y£‏ 
الموسمية TYO‏ لاسا ۳۷۹ 
Sc adl‏ ۸۸ء ۱۰0 ۱۳۰ ۳۱ 
YT NEO NEN YA‏ 
الاقتصاد القياسي Yo (Y‏ 
بوكس- OA AY 151١ eie‏ 
YA Y YA cO Y A‏ 
PVA TTT TYE LYYY FY‏ 
التمهيد الأسي ۰۲۸ YVA YEA YEO‏ 
YVA YVY TY CYNA CTY‏ 
POE YEY 101 «30 (VE CY gall‏ 
الإداري TI‏ 
المتوسطات المتحركة YA CY CY‏ 
YT YO YAY YN 11‏ 
YVA YVY YVI YA‏ 
المعادلات C OMA COMER aS‏ 
MA‏ 


OY OR YT 6 OF eid 
OY ككلم‎ «Yo a ME AY 
OMA AYY CON MO ONE 
OMM AOP (MA AYY (Y 
EMAA JAA مكل لامك‎ OM 
لك‎ YTO YYY YYA Yet 
YVA الاك ملالا‎ c1 مكل‎ 
(YA <40 AE YAT +۹۲ 
oY YS Yee TAA ۹Y 
Ye TAY cT Yeo off 
YAV FIT TIO FI 1Y 
PYY OYY CYTO FY 14 
TTY QYYY يض لض‎ ۹ 
CEN YEN YYA YYA يس‎ 
YON YEA YEV Fto (Yit 
YOA ,YOA Yoo Yot YoY 
TIA WY ناش نشد‎ FY 
اللا‎ YVA YVE YYY FY! 
TAY TAY eA TVA 
YYY YAY انحدار خطي‎ 
TYE YYS YAA QYYA YYY أرعا‎ 

TEE TVA YM (YES YYY 
ETT 

تحديد الدخل ١75‏ 
الدخل الكنزي VEY‏ 
المعادلات البيكلية YYA‏ 















































IE TOS Lx cc XR هع مم‎ E رك ام يد‎ AN C IL "ند بي الأو‎ E لقني اد‎ 


IE TOS Lx cc XR هع مم‎ E رك ام يد‎ AN C IL "ند بي الأو‎ E لقني اد‎ 


